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 Выпускная квалификационная работа на тему «Отопление и вентиляция 
автотехцентра в г. Дивногорске» содержит 55 страниц, 4 рисунка, 7 таблиц, 43 
формуы, 1 приложение, 14 использованных источников, 8 листов графического 
материала. 
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 Целью настоящей работы было обеспечение нормируемых параметров 
микроклимата в помещениях автотехцентра. 
 Для достижения поставленной цели был определён ряд технических задач: 
а) теплотехнический расчёт ограждающих конструкций здания; 
б) расчёт теплопотерь здания через ограждающие конструкции; 
в) расчёт системы отопления; 
г) расчёт системы вентиляции. 
В результате проведённого точного расчёта, в здании автотехцентра 
запроектированы системы отопления и вентиляции, обеспечивающие 
нормируемые параметры микроклимата. Кроме того, данные системы имеют 






























В условиях современного производства системы отопления и вентиляции 
являются одной из главных мер, обеспечивающих наилучшие условия для 
высокопроизводительного труда, повышение творческой активности, а также 
полноценного отдыха людей. Существенна роль отопительно-вентиляционных 
систем и в защите окружающей среды от загрязнения. 
 Задача создания эффективно действующих отопительно-вентиляционных 
систем решается экономичными и прогрессивными способами: устраиваются 
комбинированные системы для промышленных предприятий, отвечающие 
самым высоким санитарно-гигиеническим и технологическим требованиям. В 
рабочих помещениях целого ряда производств, требуется поддержание заданных 
параметров воздуха на строго определенном уровне. Это обуславливает 
необходимость более широкого применения на промышленных предприятиях 
систем с автоматическим управлением и регулированием, использованием 
средств телемеханики и организацией диспетчерских постов. 
 Основной задачей отопительно-вентиляционных систем является 
поддержание в помещениях допустимых параметров воздушной среды и 
обеспечение наилучших условий для работы. При проектировании систем 
традиционное предпочтение отдается наиболее простым из обеспечивающих 
заданные условия способам, при которых проектировщики стремятся уменьшить 
производительность систем, принимая целесообразные конструктивно-
планировочные решения здания, внедряя технологические процессы с минимум 
вредных выделений, устраивая укрытия мест образования вредных выделений. 
Состояние воздушной среды в помещении в холодное время года 
определяется действием не только отопления, но и вентиляции. Отопление и 
вентиляция предназначены для поддержания в помещении помимо необходимой 
температуры определенной влажности, подвижности, давления, газового состава 
и чистоты воздуха. Во многих производственных и гражданских зданиях 
отопления и вентиляция неотделимы, они совместно создают требуемое 
санитарно-гигиенические условия, что способствует снижению числа 
заболеваний людей, улучшения их самочувствия. 
Эффективность работы отопительно-вентиляционных систем, их технико-
экономические характеристики зависят не только от правильно принятых схем 
систем и достоверно проведенных расчетов, но и от организованного монтажа, 
наладки и эксплуатации самих отопительно-вентиляционных систем. 
В представленной   работе   рассмотрены   вопросы   проектирования, 
конструирования, монтажа и эксплуатации отопительно – вентиляционных 









1 Исходные данные объекта проектирования 
 
 1.1 Характеристики района и объекта строительства 
 
1) Район строительства – г. Дивногорск. 
2) Назначение объекта – автотехцентр. 
3) Ориентация главного фасада – СЗ. 
4) Основные характеристики элементов здания: 
а)  наружные стены – панели «сэндвич»; 
б) утеплитель – пенополиуритан; 
в) остекление – двухкамерный стеклопакет из стекла с мягким 
селективным покрытием в алюминиевых переплётах; 
г) двери – двойные с тамбуром 1,5·2,5; 
д) полы – керамическая плитка; 
е) покрытие – кровля совмещенная. 
5) Теплоноситель – вода с параметрами t1  =  95 оС, t2  =  70 оС; источник 
– отопительно – производственная котельная. 
 
1.2 Расчётные параметры наружного воздуха 
 
Расчетные параметры наружного воздуха принимаются по [1], в 
зависимости от географического местоположения объекта и назначения систем. 
При расчете систем вентиляции для гражданских зданий следует принимать 
расчетные параметры А для теплого периода года и параметр Б для холодного. 
Все исходные значения записываются в таблицу 1. 
 
Таблица 1 – Расчётные параметры наружного воздуха 
Период года Температура t, oC Теплосодержание I, 
кДж/кг 
Скорость υв , м/с 
1 2 3 4 
Тёплый 22,5 49,4 1,0 
Холодный и 
переходный 
- 40 - 40,2 1,0 
 
1.3 Расчетные параметры внутреннего воздуха 
 
Расчётные параметры внутреннего воздуха представлены в таблице 2. 
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Окончание таблицы 2 




т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
2 Инструментальн
ая 
т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
3 Кладовая т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
4 Агрегатная т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
5 Узел управления т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
6 Санузел для 
посетителей 
т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
7 Санузел для 
персонала 
т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
8 Моечная т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
9 Гардероб т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
10 Комната 
персонала 
т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
11 Касса т 20 60 0,3 




т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
13 Выставочный 
зал 
т 18 60 0,3 
х 16 50 0,2 
14 Комната отдыха т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
15 Кабинет 
директора 
т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
16 Кабинет 
бухгалтера 
т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
17 Приёмная т 20 60 0,3 
х 18 50 0,2 
18 Душевые т 26 60 0,3 
х 24 50 0,2 
 









1.4 Тепловой режим помещений 
 
1.4.1 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 
 
Ограждающие конструкции здания должны иметь регламентируемые 
нормами [2] сопротивления теплопередаче Rо. Величина Rо определяется 
толщиной принятого в конструкции ограждения теплоизоляционного слоя, 
выбор которой и определение коэффициента теплопередачи К и является 
основной целью теплотехнического расчета. 
Расчёт ведется в соответствии с [2]. 
При расчете ограждающих конструкции жилых зданий согласно [4] 
относительную влажность воздуха принимает равной 55% при расчетной 
температуре внутреннего воздуха в помещениях не менее 16 и не более 24 оС. 
Тогда по [2] влажностный режим помещений нормальный, относительную 
влажность принимаем в пределах 30-50%. 
Зона влажности для данного района строительства [2] – нормальная. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от 
влажностного режима помещений и зон влажности района строительства 
устанавливаем по [2] – А, основываясь на них, ниже определим расчетные 
коэффициенты теплопроводности строительных материалов. 
Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций Ro 
следует принимать не менее требуемых значений, Roтр, определяемых исходя из 
санитарно – гигиенических и комфортных условий и условий энергосбережений. 
Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП): 
 
 в от отГСОП= t t z  ,                                                                                                (1) 
 
где  tв  - расчетная температура внутреннего воздуха, оС; 
tот.пер., zот – средняя температура, оС, и продолжительность, сут., периода со 
средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8 оС по [3]. 
 
ГСОП=(22-(-8,7)) 230=7061  оС·сут/год. 
 
Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 
Ro
тр,  м2· оС/Вт, из условий энергосбережения в зависимости от ГСОП по [2] 
следующее: 
стен – 4,21; 
покрытий – 6,23; 
окон и балконных дверей – 0,49; 
чердака – 3,1.  
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций (за 














,                                                                                                (2) 
 
где  n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной 
поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху по 
таблице 3* [2]; 
tн – расчетная зимняя температура наружного воздуха, оС, принимаемая по 
[3]; 
Δtн – нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции, принимаемых [2]; 
αв –  коэффициент теплопередачи внутренней  поверхности  ограждающих 











 м2· оС/Вт. 
  
Требуемое сопротивление теплопередаче дверей (кроме балконных) и 




о 0,6 1,48 0,888R     м
2·оС/Вт. 
 
 Требуемое сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов 
(окон, балконных дверей) принимаем по [2]: 
Ro
тр = 0,46 м2·оС/Вт. 
За расчетное сопротивление теплопередаче принимаем большее: 
Ro стены = 4,21 м2·оС/Вт; 
Ro покрытия = 5,51 м2·оС/Вт; 
Ro светового проема = 0,49 м2·оС/Вт; 
Ro двери = 0.6·2,96 =1,77 м2·оС/Вт. 
 
Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции Ro, м2·оС/Вт: 
 





R    ,                                                                                      (4) 
 
где δ – толщина слоя, м; 
λ – расчетный коэффициент теплопроводности соответствующего слоя, 
принимаемый [2], Вт/м·оС; 
10 
 
αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции, принимаемый [2], Вт/м2·оС. 
 











     
  
                                                                                (5) 
 





 .                                                                                                                       (6) 
 
 Наружная стена (1-й и 2-ой этажи здания) 
 
1) Сталь оцинкованная, λ = 110, Вт/м·оС. 
2) Пенополиуретан, λ = 0,05 Вт/м·оС. 
3) Сталь оцинкованная, λ =110,1 Вт/м·оС. 




Рисунок 1 – Схема наружной стены 
 
2
1 0,007 0,007 1
δ 0,05 2,96 0,14
8,7 110,1 110,1 2,3
  




 Примем утеплитель толщиной 0,15 м. По формуле (4) рассчитываем 





1 0,007 0,15 0,007 1
3,13
8,7 110,1 0,005 110,1 2,3
R        м2·ºС/ Вт. 
 





1) Гипсокартон, λ = 0,21 Вт/м2·оС. 
2) Профнастил λ =110 Вт/м2·оС. 
3) Утеплитель «ROCKWOLL» λ = 0,036 Вт/м2·оС. 
4) 2-х слойный кровельный ковер «KETEPAL» λ =0,9 Вт/м2·оС. 








δ 0,036 3,67 0,18
0,21 110 0,9
  




Примем утеплитель толщиной 0,19 м. По формуле (4) 
рассчитываем сопротивление покрытия: 
 
ст
1 0,001 0,19 0,007 1
5,39
8,7 0,9 0,036 110,1 2,3























k    Вт/м2·оС. 
 
Для полов и стен, расположенных ниже уровня земли, разделенных по 
зонам, сопротивление теплопередаче определяем [1]. Коэффициент 
теплопередачи k, Вт/(м2·оС) равен: 
а) 0,48 – для I зоны; 
б) 0,23 – для II зоны; 
0,12 – для II зоны. 
 
1.5 Расчёт тепопотерь 
 
Основное назначение системы отопления – компенсация теплопотерь 
здания с целью поддержания в обогреваемых помещениях расчетной 
температуры. При определении тепловой нагрузки отопительной системы Qо , 
Вт, теплопотери на инфильтрацию не учитываются, так как в здании 
предусматривается приточно – вытяжная вентиляция с избыточным давлением и 
тогда Qо , Вт: 
 
 Теплопотери через наружные ограждения здания: 
 
   о в н 1 βQ k F t t n       ,                                                                           (7) 
 
где  F – расчётная площадь ограждения, м; 
tв , tн – соответственно, расчётные температуры внутреннего и наружного 
воздуха, оС; 
β – коэффициент, учитывающий дополнительные теплопотери через 
огражддения. 
 
При вычислении площади помещений пользуемся правилом обмера. 
Теплопотери через полы, расположенные по грунту рассчитываем по зонам 
шириной 2 м, параллельным наружным стенам. Добавочные потери теплоты 
принимаем в долях от основных потерь в соответствии с [1]. 
 










Таблица 3 – Расчёт теплопотерь через ограждающие конструкции 
№, наименование 
помещения, tв, оС 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 
101. 
Выставочный зал, 
tв = 18 
нс 11·1,9 20,9 0,45 58 10 599 32174 
нс 6·1,9 11,4 0,45 58 10 327,2 
нс 9·1,9 17,1 0,45 58 5 490,9 
нс 3·1,9 5,7 0,45 58 10 163,5 
витраж 11·3,8 41,8 2,9 58 10 7733,5 
витраж 6·3,8 22,8 2,9 58 10 4217,9 
витраж 9·3,8 34,2 2,9 58 5 6039 
витраж 3·3,8 11,4 2,9 58 10 2109 
пт  168,4 0,28 58 - 2734 
ворота 3,5·3 10,5 4 58 5 2557 
пл I зона  64 0,47 58 - 1726 
пл II зона  58 0,23 58 - 773,7 
пл III зона  54 0,12 58 - 375,8 




автомобилей, tв = 
18 
нс 12·7 56,4 0,27 58 5 2302 26123 
нс 12·7 80,3 0,27 58 10 2411 
витраж 9·7 63 2,9 58 5 11125,5 
пт 38·12 454 0,24 58 - 2895 
пл I зона 35·2 104 0,48 58 - 773 
пл II зона 27·2 58 0,23 58 - 376 
пл III зона 23·2 54 0,12 58  974 
пл IV зона  240 0,07 58  5266 
103. Моечная 
автомобилей, tв = 
18 
нс 5·5 15,5 0,45 58 10 416 11084 
нс 20·5 84,4 0,45 58  2202,8 
пт  142 0,24 58  2306 
ворота 3·3,5 10,5 2,5 58  1522 
ворота 3·3,5 10,5 2,5 58 10 1674,7 
до 1,7·1,5 2,55 2,8 58  414 
до 1,7·1,5 2,55 2,8 58  414 
пл I зона  50 0,48 58  1392 
пл II зона  38 0,23 58  69,92 
пл III зона  30 0,12 58  208,8 
пл IV зона  28 0,07 58  113,68 
         
104. Комната 
обслуживающего 
персонала, tв = 20 












Окончение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
105. Комната 
менеджера и 
клиента, tв = 20 
пл 3,5·4,5 15,75 0,07 60 - 66,15 66,15 
106. 
Инструментальная, 
tв = 18 
витраж 5·5 25 2,9 58 5 415 4895 
пл I зона 5·2 10 0,48 58 - 278,4 
пл II зона 5·2 10 0,23 58 - 133,4 
пл III зона 5·2 10 0,12 58 - 69,6 
107. Кабинет 
директора, tв = 20 
пт 4,5·8,5 38,3 0,28 60 - 643,4 643,4 
108. Кабинет 
бухгалтера, tв = 20 
пт 4,5·3,5 20,25 0,28 60 - 340,2 340,2 
109. Склад масел, 
tв = 15 
нс 3·5 15 0,45 55 5 308 790 
пт 3·6 18 0,24 55  292,3 
пл I зона 2·2 4 0,47 55 - 167 




2.1 Выбор системы отопления и нагревательных приборов 
 
Система отопления – центральная с механическим побуждением 
циркуляции воды двухтрубная, с верхней разводкой. Трубы принимаем стальные 
водогазопроводные. В качестве нагревательных приборов в административных 
помещениях используем стальные настенные конвекторы типа «Универсал», в 
производственных –  регистры из гладких труб. 
Гидравлическая увязка производится клапанами СТАД. 
 
2.2 Тепловой расчёт и подбор отопительных приборов 
 
Тепловой расчёт отопительных приборов заключается в определении 
габаритов нагревательной поверхности, обеспечивающей необходимое 
теплопоступление в помещение. 
 Расчёт приведен для стояка №14: 
Начальная температура теплоносителя на входе в стояк tн = 95 ºC. Конечная 
температура теплоносителя на выходе из стояка tк = 70 ºC. 
 
1. Определяем тепловую нагрузку стояка № 14: 
 
ст 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q             Вт.                 (8) 
 
ст 336 366 809 366 790 790 790 790 374 809 366 368 6954Q               
Вт. 
 




ст ст г о( 3,6) / (4,19 ( ))G Q t t    , кг/ч.                                                                         (9) 
ст (6954 3,6) / (4,19 (95 70)) 239G       кг/ч. 
 















t    , оС. 
 
 
















  , оС. 
 
5. Определяется фактический температурный напор: 
 
ср вt t t   , 
оС.                                                                                                (12) 
 
94,4 18 76,4t    оС. 
 
Тепловой поток прибора принимаем равным теплопотерям помещения, 
пренебрегая тепловым потоком от теплопроводов. Определяем требуемый 








,                                                                                                       (13)  
 
где  φ1 – поправочный коэффициент, принимаемый по [10];  
φ2 – поправочный коэффициент, принимаемый по [10]. 












оС tвх, оС tвых, 
оС 
tср, 
оС Δt, оС Qпр , 
Вт 
φ1 φ2 Q, Вт Тип 
прибора 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 18 95 93,8 94,4 76,4 270 1,26 0,99 480 КН20-
0,95К 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 18 93,8 92,5 93,2 75,2 301 1,23 0,99 480 КН20-
0,95К 
3 18 92,5 89,6 91,1 73,1 698 1,17 0,99 708 КН20-
1,4К 
4 18 89,6 88,2 88,9 70,9 324 1,14 0,99 480 КН20-
0,95К 
5 18 88,2 85,4 86,8 68,8 739 1,08 0,99 708 КН20-
1,4К 
6 18 85,4 82,6 84,0 66,0 773 1,03 0,99 859 КН20-
1,7К 
7 18 82,6 79,7 81,2 63,2 830 0,96 0,99 859 КН20-
1,7К 
8 18 79,7 76,9 78,3 60,3 886 0,9 0,99 859 КН20-
1,7К 
9 18 76,9 75,5 76,2 58,2 440 0,86 0,99 480 КН20-
0,95К 
10 18 75,5 72,6 74,1 56,1 985 0,83 0,99 1012 КН20-
2,0К 
11 18 72,6 71,3 71,95 53,95 475 0,78 0,99 480 КН20-
0,95К 
12 18 71,3 70,0 70,7 52,7 501 0,74 0,99 556 КН20-
1,1К 
 
2.3 Гидравлический расчёт системы отопления. 
 
Гидравлический расчет трубопроводов заключается в определении 
диаметров трубопроводов и потерь напора на преодоление гидравлических 
сопротивлений, возникающих в трубе, в стыковых соединениях и 
соединительных деталях, в местах резких поворотов и изменений диаметра 
трубопровода. 
Аксонометрические схемы систем представлены на чертежах. 
При гидравлическом расчете теплопроводов потери давления на трение и 
преодоление местных сопротивлений определяется по методу «удельных 
линейных потерь давления»: 
 
p Rl z   ,                                                                                                      (14) 
 
где  R – удельные линейные потери давления на один метр трубы, Па/м; 
z – местные потери давления на участках, Па. 





Рисунок 3 – Расчётная схема системы отопления 
 
 Гидравлический расчёт системы отопления сведён в таблицу 5. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Система отопления 1 
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Продолжение таблицы 5 









































































































































































































































































































































































Окончание таблицы 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 






































































































































































































































2.4 Подбор оборудования 
 
Для увязки стояков систем отопления на каждом стояке устанавливаем 
ручной балансировочный клапан СТАД. Они предназначены для распределения 
расчетных расходов теплоносителя между стояками. Клапан СТАД сочетает 
функции клапана переменного гидравлического сопротивления, 
перенастраиваемого вручную, и запорного клапана. Клапан СТАД ограничивает 
максимальный расход теплоносителя через стояк и устанавливается на 
подающем стояке системы отопления. Клапан СТАД – запорный и 
устанавливается на обратных стояках системы отопления. 
Предварительная настройка клапана СТАД производится по таблице в 
зависимости от требуемого расхода теплоносителя через стояк клапана. 
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Ручные балансировочные клапаны обычно применяют вместо 
дросселирующих диафрагм для наладки трубопроводной сети, в которой либо 
отсутствуют автоматические регулирующие устройства, либо эти регуляторы не 
позволяют ограничить предельный (расчетный) расход перемещаемой среды. 
СТАД – балансировочные клапаны повышенной пропускной способности. 
Они применяются для одиночной установки на трубопроводах в тех 
местах, где не требуется организация спуска перемещаемой среды. 
Ручной балансировочный клапан подбирается по диаметру трубопровода, 
на котором он устанавливается. Присоединение к трубопроводам клапана MSV-
2650 производится через патрубки с внутренней трубной резьбой. Клапан может 
монтироваться как в вертикальном, так и в горизонтальном положении. При 
установке балансировочного клапана направление движения перемещаемой 
среды должно совпадать с направлением стрелки на его корпусе. Рекомендуется 
оставлять до и после клапана прямые участки трубопровода, длина которых 
соответственно равна пяти и двум диаметрам трубы. 
Клапан позволяет менять и фиксировать его пропускную способность с 
защитой настройки от несанкционированного изменения, а также полностью 




3.1 Расчет поступлений вредных выделений 
 
3.1.1 Местные отсосы от оборудования 
 
Расчёт выделяющихся вредностей для агрегатного помещения и 
помещения предпродажной подготовки автомобилей проводим по массе 




Источниками газовыделений в агрегатном отделении являются: ванна для 
мойки деталей, стенд для испытания форсунок, установка для мойки деталей, 
стенд для испытания ТНВД, станок точильно-шлифовальный. 
Расход воздуха от местных отсосов принимаем по техническом заданию на 
проектирование. 
Ванна для мойки деталей - ОМ-1316. 
Выделяющиеся вредности: пары дизтоплива и керосина. 
L=600 м3/ч (по тех.заданию). 
Стенд для испытания форсунок - ДД-2110. 
Выделяющиеся вредности: пары дизтоплива. 
L=600 м3/ч (по тех.заданию). 
Установка для мойки деталей - "Тайфун". 
Выделяющиеся вредности: пары моющих средств. 
L=800 м3/ч (по тех.заданию). 
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Стенд для испытания ТНВД - ДД-10-05. 
Выделяющиеся вредности: пары дизтоплива. 
L=60000/100-0=600 м3/ч (по тех.заданию). 
Станок точильно-шлифовальный - ОШ-1. 
Выделяющиеся вредности: абразивная и металлическая пыль. 
L=600 м3/ч для станка с диаметром круга 350 мм. (по тех.заданию) 
 
Предпродажная подготовка автомобилей 
 
Ванна для мойки деталей - ОМ-1316.  
Выделяющиеся вредности: пары дизтоплива и керосина. 
 L=600 м3/ч 
Шкаф для подзарядки аккумуляторов. 
Выделяющиеся вредности: водород. 
L=800 м3/ч (по тех.заданию). 
Стол сварщика. 
L=1200 м3/ч (по тех.заданию). 
 






G B   ,                                                                                              (15) 
 
где  B – расход топлива, кг/ч, B = 10 кг/ч; 
 P = 2,4 % 
 












,                                                                                               (16) 
 
где t – продолжительность газовыделения автомобилем, мин, t = 5 мин; 
 n – число автомобилей, выделяющих газы за час, шт, n = 10 шт; 
 K – предельная концентрация СО в воздухе, мг/м3, K = 200 мг/м3. 
 
 









L=1000 м3/ч - Количество отработавших газов двигателей, прорывающихся 
в помещение ч/з шланговый отсос. 
Расход воздуха удаляемый местными отсосами L = 2600 м3/ч 
Расход воздуха удаляемый общеобменной вентилцией L = 16000 м3/ч.  
Общий расход L=18600 м3/ч. 
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Местные отсосы от технологического оборудования приведены в 
приложении А. 
 
3.1.2 Теплопоступления от источников искусственного освещения 
 
Количество тепла, поступающего в помещение от источников 
искусственного освещения: 
 
осв осв освQ F q n   ,                                                                                        (17) 
 
где  F –  площадь пола помещения, м2; 
nосв – доля тепла, поступающего в помещение, nосв = 1 для ламп, 
находящихся в помещении; 
qосв – максимально допустимая установленная мощность светильников, 
Вт/м2. 
 Принимается в зависимости от назначения помещения. 
 
3.1.3 Теплопоступления влагопоступления и поступления углекислого газа 
от людей 
 
 Тепловыделения человека складываются из отдачи явного и скрытого 
тепла и зависят от вида выполняемой человеком работы, температуры 
внутреннего воздуха в помещении. От влагопоступления в помещения от 
человека. Теплопоступления от людей: 
 
чел пQ q n  ,                                                                                                                                     (18) 
 
где  qп- полное или явное тепловыделение одним человеком, Вт; 
n- количество человек в помещении. 
 
Количество влаги W, (кг/ч), выделяемой людьми зависит от нормы 







 ,                                                                                                        (19) 
 
Поступления углекислого газа от людей зависят от нормы выделений 
углекислого газа одним человеком: 
 
iM M n  ,                                                                                                     (20) 
 





чел 104 4 416Q    Вт; 
 
пол
чел 203 4 812Q    Вт. 
 
Для помещения № 101 (холодный и теплый период): 
 
явн
чел 99 2 198Q    Вт; 
 
пол
чел 151 2 302Q    Вт. 
 
Для помещения № (холодный и теплый период): 
 
явн
чел 99Q  Вт; 
 
пол
чел 151Q  Вт. 
 
3.1.4 Теплопоступления от солнечной радиации через световые проемы 
 
Количество теплоты, поступающее через световые проемы: 
 
 о п 1 р 2 3 4Q q K q K K K F       ,                                                                    (21) 
 
где  qп, qр- поверхностная плотность теплового потока, Вт/м , через 
остекленный световой проем в июле в данный час суток, соответственно от 
прямой (qп) и рассеянной (qр) солнечной радиации, принимаемая для 
вертикального и горизонтального остекления [6]; 
К1=Кп,в·Кп,г - коэффициенты облученности прямой солнечной радиацией 
для учета площади светового проема, незатененной горизонтальной Кп,г и 
вертикальной Кп,в плоскостями в строительном исполнении; 
К2=Кв·Кг коэффициенты облученности для учета поступления рассеянной 
солнечной радиации через световые проемы, незатененные горизонтальной и 
вертикальной наружными солнцезащитными плоскостями в строительном 
исполнении; 
К3 - коэффициенты теплопропускания солнцезащитных устройств 
(шторы, маркизы, жалюзи и др. изделия заводского изготовления), 
принимаемые по [1]. 
К4- коэффициент теплопропускания остеклением световых проемов, 
принимаемые по табл.2(6); 
F- площадь светового проема (остекления), м2. 




  1п, г 1 s s, oc1 Н ( tg / cos )K l h A r     ,                                                           (22) 
 
 1п, в 2 s, oc1 В tgK l A s     ,                                                                                (23) 
 
где  Н, В – высота и ширина светового проема, м; 
l1 , l2 - ширина горизонтальных и вертикальных строительных 
солнцезащитных плоскостей; при отсутствии солнцезащитных плоскостей, но 
при расстоянии кромки стен от остекления 150 мм и более рекомендуется их 
учитывать как плоскость, затеняющую оконный проем; 
hs - высота солнца - угол, град., между направлением солнечного луча и его 
проекцией на горизонтальную плоскость, принимаемая по [6]; 
r, s – расстояние от солнцезащитных плоскостей, соответственно, до 
вертикального или горизонтального края светового проёма, м; 
Аs, oc – солнечный азимут остекления светового проёма, град. 
 
Солнечный азимут остекления светового проёма: 
 
s, os s ocA A A  ,                                                                                               (24) 
 
где  Аs – азимут солнца, град. - угол между направлением на юг и 
горизонтальной проекцией солнечного луча, определяется [6]; 
Аoc – азимут светового проема, град., угол между перпендикуляром к 
остеклению и направлением на юг. 
Аs , Аoc – для восточной половины небосклона отрицательны, а для 
западной половины положительны. 
Азимуты световых проемов, ориентированные по основным странам света, 
имеют следующие значения: ЮВ -45 o , В -90 o, СВ -135 o , С -180 o , Ю ±0 o , ЮЗ 
45 o , З 90 o , СЗ 135 o . 
Коэффициенты Кг , Кв принимаются по таблице принимаются по [6], в 
зависимости от солнцезащитных углов плоскостей l1 и l2 , определяемых по 
формулам: 
 
 1β=arctg /l H r ,                                                                                             (25) 
 
 2γ=arctg /l B s .                                                                                                (26) 
 
Здание расположено на 56° с.ш., атмосфера незагрязненная, стекло чистое, 
шторы из светлой ткани. 
Световые проемы обращены на: С,В,З (для остекления ориентированного 
на севе [6]): 
 
qп=103 Вт/м2, qр=56 Вт/м2 
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Аs=108 о, hs=13 о , по табл. 3 (6) 
 
Аос=180 о (для остекления, ориентированного на север). 
 
s, oc 108 180 72A   
o; 
 
  1 o oп, г 1 3 (3 tg13 ) / cos72 0,05 0,67K       ; 
 
 1 oп, в 1 3,5 2,5 tg72 1 0,91 0K         . 
 
Если Кп, г < 0, то световой проем полностью затенён и К1 = 0. 
 
  β=arctg 3 / 2 0,5 50,19   ; 
 
  γ=arctg 2,5 / 3,5 1 29,25   . 
 






Остекление тройное в металлическом переплете. По [6] К3=0,4 
 
На окнах шторы из светлой ткани. По [2] К4=0,41. 
 
Теплопоступления через световые проемы: 
 
 103 0 56 0,28 0,4 0,41 7 18Q         Вт. 
 
Для остекления, ориентированного на восток (по [6]): 
 
qп=470 Вт/м2, qр=105 Вт/м2 
 
Т.к. нет строительных солнцезащитных плоскостей К1=1, К2=1. 
Остекление тройное в металлическом переплете. По [6] К3=0,4. 
 
Теплопоступления через световые проемы: 
 




Для остекления, ориентированного на запад [6]: 
Поскольку нет строительных солнцезащитных плоскостей К1=1, К2=1 
Остекление тройное металлическом переплете. По [6] К3=0,4 
 
На окнах шторы из светлой ткани. По [2] К4=0,41. 
 
Теплопоступления через световые проемы: 
 
54 158 0,72 0,9 5528,7Q      Вт. 
 
3.1.2 Теплопоступления от компьютеров 
 
Теплопоступления от 1 компьютера принимаем равным 300 Вт (для 
помещения кабинета директора, бухгалтера, приемной).  
 
3.2 Расчет воздухообменов в помещениях 
 
Для расчета воздухообменов для трех периодов года необходимо знать 
параметры воздуха в вентиляционном процессе, а также этот процесс для 
каждого периода изобразить на h – d диаграмме. 
 
3.2.1 Параметры воздуха в вентиляционном процессе 
 
Температура воздуха, удаляемого из верхней зоны помещения: 
 
 у в 1,5 gradt t H t    ,                                                                                            (27) 
 
где  tв- расчетная температура внутреннего воздуха в помещении, оС; 
Н- высота помещения, м; 
 gradt – температурный градиент, принимается в зависимости от удельного 





 ,                                                                                                                      (28) 
 
где  V – объем помещения, м3; 
 













5593 / 211,75 26,4 grad 1,2q t    оС/м; 
 
 у 18 3,5 1,5 1,2 20,4t     
 оС. 
 




4405 /157,15 28,03 grad 1,2q t    оС/м; 
 




4387 /157,15 28,0 grad 1,2q t    оС/м; 
 
 у 18 3,5 1,5 1,2 20,4t     
 оС. 
 




10335 / 368,9 28,02 grad 1,2q t    оС/м; 
 





9571/ 368,9 26,0 grad 1,2q t    оС/м; 
 
 у 18 3,5 1,5 1,2 20,4t     
 оС. 
 
Температуру приточного воздуха в холодный период года допускается 




х= 14 оС. 
 
tпр




Основной характеристикой изменения параметров воздуха в помещении 
является угловой коэффициент луча процесса – отношение избыточного тепла к 




изб(3,6 ) /E Q W  .                                                                                                    (29) 
 
Для помещения № 104: 
 
хол (3,6 6043) / 0,67 32470E    кДж/кг; 
 
тёп (3,6 6789) / 0,67 36478E    кДж/кг. 
 
Для помещений № 105, 106, 107: 
 
хол (3,6 4747) / 0,54 31647E    кДж/кг; 
 
тёп (3,6 4765) / 0,54 31767E    кДж/кг. 
 
Для помещения № 114: 
 
хол (3,6 10336) /1,14 32640E    кДж/кг; 
 
тёп (3,6 11100) /1,14 35053E    кДж/кг. 
3.2.2 Определение расчетных воздухообменов 
 
Расчет воздухообменов производят исходя из условий ассимиляции 
поступлений теплоты, влаги и газов вредностей. 
 
По избыткам явной теплоты: 
 
  яв1 изб у п/ 0,278G Q t t   ,                                                                            (30) 
 
где  Qизбяв- избытки явного тепла в помещении, Вт; 
 tу, tп – температура воздуха, соответственно, удаляемого и подаваемого, оС. 
  
По избыткам полного тепла: 
  




где  Qизбп – избытки полного тепла, Вт; 
 Iy, Iп – энтальпия воздуха, соответственно, удаляемого и подаваемого, 
кДж/кг. 
 
По избыткам влаги: 
 
 3 у п/G W d d  ,                                                                                           (32) 
 
где  W – избытки влаги, кг/ч; 
 dy, dп – влагосодержание воздуха, соответственно, удаляемого и 
подаваемого, г/кг сух. возд. 
  
По газовым вредностям: 
 
 4 у п/G M c c  ,                                                                                                           (33) 
 
где  cу, cп – содержание газа в воздухе, соответственно удаляемого и 
подаваемого, г/м; 
М – количество газов, выделяющихся в помещении, г/ч. 
 
При одновременном поступлении в помещение различных вредностей 
воздухообмен определяют по каждой вредности отдельно. За расчетный 
воздухообмен принимается больший. Объемное количество воздуха, м3/ч, 





 ,                                                                                                                  (34) 
 
где:  G-воздухообмен, кг/ч; 
 
r- плотность воздуха, кг/ м3. 
 
3.3 Составление воздушного баланса 
 
Воздушный баланс составляют по всем помещениям. Расчетные 
воздухообмены, как по вредностям, так и по нормируемой кратности для всех 
помещений заносят в таблицу. При этом вначале составляется баланс в кг/ч, а 
затем определяется объемное количество воздуха в м3/ч. Как правило, 
суммарный расход вытяжки превышает приток. Поэтому полученную разность 
расходов необходимо подать для соблюдения воздушного баланса в коридоры, 
холлы. 





Таблица 6 – Воздушный баланс помещений 
Помещение Приточная вентиляция Вытяжная вентиляция 

























Выставочный зал 1178 250
0 
 2500 2 250
0 






- 4800 1,5 480
0 
- 4800 1,5 
Инструментальн
ая 
150 220 - 200 1,5 220 - 200 1,5 
Склад масел 75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 
Агрегатная 75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 
Кабинет 
директора 
150 300 - 300 1 300 - 300 2 
Кабинет 
бухгалтера 
66,8 130 - 130 2 130 - 130 2 
Комната отдыха 89,1 180 - 180 2 180 - 180 2 
Холл 80 160 - 160 2  0 -  
Комната 
персонала 
60 60 - 60 1 60 - 60 1 
Гардероб 80 120 - 175 1,5 - - -  
Душевые 28,8     75 - 75 75 кг/ч на 
1 душ 
Касса 9,9     50 - 50  
Санузел в осях 5-
6 
40,5     50 - 50 50 кг/ч на 
1 унитаз 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Санузел в осях 4-
6 
24     50 - 50 50 кг/ч на 
1 унитаз 
 
 Воздушный баланс соблюдён. 
 
3.3.1 Принципиальная схема систем вентиляции 
 
В здании автотехцентра проектируем приточно-вытяжную вентиляцию с 
механическим и естественным побуждением. 
В зависимости от категории производства и вида выделяющихся вредностей и в 
соответствии с нормативными требованиями ВСН 01-99 “Ведомственные 
строительные нормы предприятий по обслуживанию автомобилей”, “Методике 
проведения инвентаризационных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
для автотранспортных предприятий” и согласно “ Стоянки автомобилей” 
принимаем решения по организации воздухообмена и устройству систем 
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вентиляции. Расчет воздухообмена производим после решения схемы 
вентиляции данного помещения. 
Основными вредными выделениями в демонстрационных залах, пунктах выдачи 
и приемке автомобилей, а также в мойке, ремонтном и кузовном цехах при 
работе автомобильных двигателей являются окись углерода и окислы азота.  
 
Общие газовыделения в помещениях для хранения и технического 
обслуживания автомобилей определяются по формуле: 
 
гM n q N k    ,                                                                                                                   (33) 
где n – максимальное число автомобилей; выезд/час q- удельные газовыделения, 
г/кВт; 
N – мощность двигателя автомобиля; кВт k-коэффициент учета 
интенсивности движения автомобилей. 
Также в здании имеется оборудование, снабжаемое местными отсосами 
(шкафами, зонтами). Количество воздуха, удаляемого местными отсосами, 
определяется на основании нормативных данных, по кратности воздухообмена в 
укрытии. 
 
Тепловыделения от электрического теплового оборудования 
рассчитываются по формуле: 
 
 эо о общ з 11000 1Q k N k k      ,                                                                                    (35) 
  
где  ƩNобщ – установленная мощность модулированного электрического 
оборудования, равная 12кВт; 
k1-коэффициент эффективности, равен 0,75; 
kо- коэффициент одновременности теплового оборудования;  
kз- коэффициент загрузки теплового оборудования, равен 0,65. 
 
Для помещений расчет воздухообмена ведется по нормируемой кратности: 
  
рL K V  ,                                                                                                           (36) 
 
где  КР- нормируемая кратность воздухообмена, ч-1; 
V- объем помещения, м3. 
 
3.4 Аэродинамический расчет воздуховодов 
 
Аэродинамический расчет выполняется с целью определения сечений 
воздуховодов и суммарных потерь давления по участкам основного направления 
с увязкой всех остальных участков системы. 
32 
 
Перед началом расчета вычерчивают схемы воздуховодов систем в 
аксонометрической проекции. На схемах указывают номера участков и расходы 
воздуха. 
Расчет выполняют по методу удельных потерь давления, согласно 
которому потери давления, Па, на участке воздуховода длиной 1, м, определяют 
по формуле: 
 
шβp R l z     ,                                                                                              (37) 
 
где  R – удельные потери давления на трение на 1м стального воздуховода, 
Па/м; 
βш - коэффициент шероховатости; 
 
z - потери давления в местных сопротивлениях, Па; 
  l- длина участка. 
 
Потери давления в местных сопротивлениях на участке: 
 
дφz p  ,                                                                                                     (38) 
 
где  Ʃφ – сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке; 
pд- динамическое давление, Па. 
 
Коэффициент местного сопротивления на участке, находящийся на 
границе 2-х участков необходимо относить к участку с меньшим расходом. 
Аэродинамический расчет системы вентиляции состоит из двух этапов: расчета 
участков основного направления (магистрали) и увязки всех остальных участков 
системы. Расчет ведется в следующей последовательности. 
1) На аксонометрической схеме выбирают основное (магистральное) 
направление, для чего выявляют наиболее протяженную цепочку 
последовательно расположенных расчетных участков, при равной 
протяженности магистралей за расчетную принимают наиболее загруженную, 
производят нумерацию участков магистрали, начиная с участка с меньшим 
расходом, а затем нумеруют участки ответвлений. На каждом участке указывают 
расход воздуха L, м3/ч, длину l, м. Результаты аэродинамических расчетов 
заносят в таблицу 7. 
2) Заполнение таблицы 7 начинают с магистрали. Согласно 
аксонометрической схеме заносят в графы 1,2,3 номер участка, расход воздуха, 
длину участка. 
3) Размеры сечения воздуховодов на участках определяют, ориентируясь на 
рекомендуемые скорости движения воздуха на участках Vрек, м/с. по таблицам. 
 
 Для прямоугольных воздуховодов сразмерами а·b определяют 









,                                                                                                                                         (39) 
 
4) Определяют удельные потери давления на трение R по номограммам или 
таблицам, составленным для стальных воздуховодов. Для воздуховодов из 
других материалов вводится другой коэффициент βш, который заносят в графу. 
5) Потери давления на трение определяют по формуле (36) и заносят в 
соответствующую графу. 
6) Используя таблицы местных сопротивлений, определяют сумму 
коэффициентов местных сопротивлений (к.м.с.) на участке Σξ и ее заносят в 
соответствующую графу. При этом следует помнить, что к.м.с., находящийся на 
границе двух участков, относят к участку с меньшим расходом, значения к.м.с., 
отнесенные к какой-либо скорости, необходимо перед внесением в таблицу 
привести к скорости расчетного участка. 
7) Потери давления в местных сопротивлениях z, Па, определяют по формуле 
(37) и заносят в соответствующую графу. 
8) Определяют общие потери давления на расчетном участке Р, Па, и заносят 
в соответствующую графу. Общие потери давления в системе равны сумме 
потерь в последовательно соединенных участках по магистральному 
направлению, которые заносят в соответствующую графу. 
9) Расчет ответвлений производят аналогично магистральному направлению. 
Размеры сечений ответвлений считаются подобранными, если относительная 









                                                                                      (40) 
 
где  pмаг – сумма потеря давления по магистральному направлению от точки 
разветвления до первого участка, Па. 
 Для увязки потерь давления в ответвлениях используем клапаны ручной 
регулировки РК. 
 Расчётные схемы приведены на рисунках 4 и 5. 
















Рисунок 4 – Аксонометрическая схема П2 
 
 

































Длина, a, мм b, Площадь Скорость 
 Коэф-т  
Сумма 




№ уч.  R, Па/м шероховат Rхβхl, Па давление, Z, Па ∆P, Па   




   
 
               
 




                
 
                 
 
1-2 140  2,7 160  0,020 1,94 1 1 2,70 0,2 2,5 0,5  43,2  
 
                 
 
2-3 280  3,8 200 150 0,030 2,59 0,6 1 2,28 1 4,5 4,5  50,0  
 
                 
 
3-4 340  3,4 200 150 0,030 3,15 0,80 1 2,72 0,7 7 4,9  57,6  
 
                 
 
4-5 480  2,5 200 200 0,040 3,33 0,9 1 2,25 1,5 9,2 13,8  73,7  
 
                 
 
5-6 740  5,1 300 200 0,060 3,43 0,78 1 3,98 1,5 9,2 13,8  91,4  
 
                 
 
6-7 860  1,1 300 200 0,060 3,98 0,95 1 1,05 6 11,5 69,0  161,5  
 
                 
 
7-8 1140  1,6 500 200 0,100 3,17 1,13 1 1,81 3,1 18 55,8  219,1  
 
                 
 
8-9 1240  2,5 500 200 0,100 3,44 1,14 1 2,85 6 18,1 108,6  330,5  
 
                 
 
9-10 1360  26,0 500 250 0,125 3,02 0,35 1 9,10 7,5 5,9 44,3  588,9  
 





Продолжение таблицы 7 
 
Расход Длина, a, мм b, Площадь Скорость 
  Коэф-т  
Сумма 
Динам.   
∑∆P,  
№ уч. R, Па/м шероховат Rхβхl, Па давление, Z, Па ∆P, Па  





               
 




                
 
                 
 
11 - 3  60 3,0 150 100 0,015 1,11  0,23 1 0,69 0,5 0,9 0,5  50,1 
 
                 
 
       
Невязка 




              
 
                 
 
12 - 13  
70 2,0 150 100 0,015 1,30 
 
0,27 1 0,54 0,5 1,1 0,6  
 
 
   44,1 
 
                 
 
13 - 4  140 1,5 150 100 0,015 2,59  1 1 1,50 0,7 4,5 3,2  48,7 
 
                 
 
       
Невязка 




              
 
                 
 
14 - 5  260 5,5 200 100 0,020 3,61  1,5 1 8,25 0,5 8,1 4,1  62,3 
 
                 
 
       
Невязка 




              
 
                 
 
15 - 6  120 3,1 150 100 0,015 2,22  0,71 1 2,20 0,5 3,4 1,7  73,9 
 
                 
 
       
Невязка 




              
 
                 
 




Продолжение таблицы 7 
 
Расход Длина, a, мм b, Площадь Скорость 
 Коэф-т  
Сумма 
Динам.   
∑∆P,  
№ уч. R, Па/м шерохова Rхβхl, Па давление, Z, Па ∆P, Па  





             
 
17-18 170 1,6 150 100 0,015 3,15 1,2 1 1,92 1,8 5,6 10,1  165,4 
 
               
 
18-7 280 3,0 200 150 0,030 2,59 0,54 1 1,62 0,6 3,7 2,2  169,2 
 
               
 
      
Невязка 




            
 
               
 
 Система П2             
 
               
 
1-2 340 1,2 300 200 0,071 1,34 0,16 1 0,19 0,5 1,5 0,8 36,9 36,9 
 
               
 
2-3 680 1,2 400 200 0,080 2,36 0,31 1 0,37 0,5 3,7 1,9 2,2 39,2 
 
               
 
3-4 1020 1,2 500 300 0,150 1,89 0,14 1 0,17 0,3 2,4 0,7 0,9 40,1 
 
               
 
4-5 1360 1,2 500 300 0,150 2,52 0,25 1 0,30 0,3 3,8 1,1 1,4 41,5 
 
               
 
5-6 1700 1,2 600 300 0,180 2,62 0,2 1 0,24 0,3 4 1,2 1,4 42,9 
 
               
 
6-7 2040 1,2 600 300 0,180 3,15 0,29 1 0,35 0,35 7 2,5 2,8 45,7 
 
               
 




Продолжение таблицы 7 
   a,      
Коэф-т 
      
 
 
Расход  L, Длина мм b, Площадь Скорость V, 
 
R, Rхβхl, Сумма Динам. Z, ∆P, ∑∆P,  
№ уч.  шероховат  
м3/ч , м d, мм F, м2 м/с  Па/м Па к.м.с. давление, Па Па Па Па    
ости βш 
 
   мм             
               
 
8-9 2720 1,2 600 300 0,180 4,20  0,52 1 0,62 0,3 11,7 3,5 4,1 54,1 
 
                
 
9-10 3060 1,2 600 300 0,180 4,72  0,62 1 0,74 0,3 14,5 4,4 5,1 59,2 
 
                
 
10-11 3400 9,0 600 300 0,180 5,25 
 






6 7                
 
                
 
11-12 3800 25,0 400 700 0,280 3,77 
 




0 7                
 
                
 
13-14 200 2,5 150 200 0,018 3,15  
0,34 
1 0,85 0,6 2 1,2 72,1 72,1 
 
               
 
                
 
14-11 400 15,0 150 200 0,030 3,70 
 






2 8                
 
                
 
      Невязка  -5       
 











Продолжение таблицы 7 
   a,      
Коэф-т 
      
 
 
Расход  L, Длина мм b, Площадь Скорость V, 
 
R, Rхβхl, Сумма Динам. Z, ∆P, ∑∆P,  
№ уч.  шероховат  
м3/ч , м d, мм F, м2 м/с  Па/м Па к.м.с. давление, Па Па Па Па    
ости βш 
 
   мм             
               
 
 Система В1              
 
                
 
1-2 1600 3,0 700 300 0,210 2,12  0,18 1 0,54 1 3,5 3,5 54,0 54,0 
 
                
 
2-3 3200 3,0 800 300 0,240 3,70  0,33 1 0,99 1 8 8,0 9,0 63,0 
 
                
 
3-4 4800 3,0 800 500 0,400 3,33  0,21 1 0,63 1,0 7,3 7,3 7,9 71,0 
 
                
 
4-5 6400 3,0 800 500 0,400 4,44 
 
0,33 1 0,99 1 12 
12, 
13,0 84,0   
0                 
 
                
 
5-6 8000 6,0 800 500 0,400 5,56 
 






5 4                
 














Окончание таблицы 7 
    a,      
Коэф-т 
      
 
 Расход  L,  Длина, мм b, Площадь Скорость V,  R, Rхβхl, Сумма Динам. Z, ∆P, ∑∆P,  
№ уч.   шероховат  
м3/ч  м d, мм F, м2 м/с  Па/м Па к.м.с. давление, Па Па Па Па     
ости βш 
 
    мм             
                
 
 Система В2              
 
                 
 
1-2 80  4,0 150 100 0,015 1,48  0,35 1 1,40 0,9 1,4 1,3 69,7 69,7 
 
                 
 
2-3 160  4,0 150 150 0,023 1,98  0,43 1 1,72 0,5 2,4 1,2 2,9 72,6 
 
                 
 
3-4 240  7,0 150 200 0,030 2,22  0,45 1 3,15 1,3 3,1 4,0 7,2 79,8 
 




19,0 150 300 0,045 3,95 
 
1,1 1 20,90 2,7 10 
27, 107, 187, 
 
  0 9 7                
 
                 
 
6-7 200  4,0 150 200 0,030 1,85  0,32 1 1,28 0,6 2,1 1,3 69,5 69,5 
 




4,0 150 200 0,030 3,70 
 
1,1 1 4,40 1,2 8,5 
10, 
14,6 84,1    2                  
 
                 
 
       Невязка  -6       
 




3.5 Подбор оборудования 
 
Выбор радиального вентилятора выполняют по
 требуемой производительности Lв, м3/ч, и полному давлению вентилятора 
pв, Па: 
 
в 1,1L L  .                                                                                                            (41) 
 
Для приточных систем вентиляции: 
 
в маг к рф1,1p p p H     ;                                                                                 (42) 
 
для вытяжных систем вентиляции: 
 
в маг1,1p p  ,                                                                                                       (43) 
 
где Δpмаг – общие потери давления в воздуховодах по магистральному 
направлению, Па; 
Δpк – сопротивление калориферной установки по воздуху; 
Нрф –  сопротивление фильтра. 
 
Подбираем оборудование для приточной системы: 
 
LB   9196 м3 / ч. 
 
PB   767 Па. 
 
1. Вентилятор   канальный   ВРПД-4-4-3 900х500, электродвигатель 
 
N=11кВт, n=1450 об/мин. 
 




3. Фильтр FLR 1000x500, Р=80Па. 
 
4. Шумоглушитель PSA 1000х500/1000; Р=10 Па. 
 
5. Клапан АВК 1000х500 с электроприводом DA 2, Р=5 Па. 
 





LB   869 м3 / ч 
 
PB  122 Па . 
1. Вентилятор канальный RKB 400х200 Е1, электродвигатель N=0,207кВт, 
n=2400 об/мин. 
 
2. Клапан АВК 400х200, с электроприводом DAS2(S), Р=5 Па. 
 
3. Шумоглушитель PSA 400х200/1000; Р=10 Па. 
 
4 Технология возведения инженерных систем 
 
4.1 Подготовительные работы перед монтажом системы вентиляции 
 
В системах вентиляции используются вентиляторы, приточные камеры, 
воздушные завесы, воздухонагреватели, отопительно-вентиляционные агрегаты, 
оборудование для очистки воздуха, воздуховоды и фасонные части к ним, 
вентиляционные детали, прокладочные и вспомогательные материалы. 
Монтажно-сборочные работы по системам вентиляции и включают в себя 
следующие основные последовательно – вспомогательные процессы: 
а) подготовку объекта к монтажу указанных систем;  
б) приём и складирование воздуховодов и оборудования;  
в) комплектование воздуховодов, фасонных частей и вентиляционных 
деталей; 
г) подбор и комплектование вентиляционного оборудования, а при 
необходимости – проведение предмонтажной ревизии оборудования; 
д) сборку узлов;  
е) доставку узлов, деталей и элементов к месту монтажа;  
ж) установку средств крепления;  
з) монтаж оборудования;  
и) укрупнительную сборку оборудования;  
к) монтаж магистральных (вертикальных, горизонтальных и 
наклонных) воздуховодов; 
л) монтаж опусков и деталей систем;  
м) изготовление и монтаж подмеров;  
н) обкатку смонтированного оборудования;  
о) наладку и регулирование систем;  
сдачу систем в эксплуатацию. 
 
К моменту начала монтажа систем вентиляции воздуха должны быть 
выполнены следующие общестроительные работы: устройство перекрытий, стен 
и перегородок в местах прокладки воздуховодов и установки вентиляционного 
оборудования; устройство фундаментов и других опорных конструкций для 
присоединения к ним деталей воздуховодов, герметических дверей, 
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унифицированных воздушных заслонок и других деталей вентиляционных 
систем; устройство монтажных проёмов и выносных площадок для подачи 
крупногабаритных деталей и вентиляционного оборудования к месту монтажа; 
пробивка отверстий для прохода воздуховодов через междуэтажные перекрытия, 
кровлю, стены, и перегородки в тех случаях, когда отверстия не были оставлены 
при возведении здания; оштукатуривание потолков, стен и перегородок в местах 
прокладки воздуховодов, установки решеток и других 
воздухораспределительных устройств; устройство вентиляционных каналов в 
строительном оформлении; нанесение отметок чистого пола на колоннах, 
перегородках и стенах; остекление окон и фонарей и установка наружных дверей 
и ворот. 
Указанные работы должны быть выполнены на отдельных захватках или на всём 
объекте. Их готовность оформляется двусторонним актом. После приёмки 
объекта под монтаж уточняется совмещённый график производства работ с 
возможной корректировкой сроков выполнения строительных, 
электромонтажных, санитарно-технических и других смежных разрабатываются 
вентиляционные заготовки и детали, принимается в монтаж по акту 
вентиляционное оборудование, завозится ручной инструмент, средства малой 
механизации, инвентарь и приспособления, заказываются механизмы и 
согласовываются методы крепления такелажных устройств к конструкциям 
здания. 
 
4.2 Подготовительные работы перед монтажом системы отопления 
 
При подготовке объекта к монтажу необходимо разметить места установки 
нагревательных приборов, места прохода трубопроводов и места установки 
насосов и узлов управления. 
При приёмке строительного объекта под монтаж особое внимание 
обращают на готовность фундаментов под насосы; на соответствие отверстий и 
борозд для прокладки трубопроводов заданным проектным величинам или 
рекомендациям СНиПа; на отделку ниш и поверхности стен за нагревательными 
приборами. 
При разметке и прокладке трубопроводов и нагревательных элементов 
систем отопления следует соблюдать уклоны и предельно допустимые 
отклонения при монтажных работах. Вертикальные трубопроводы не должны 
отклоняться от вертикали больше чем на 2 мм на 1 м длины трубопровода. 
Расстояние от поверхности штукатурки или облицовки до оси 
неизолированных трубопроводов при открытой прокладке должно составлять 
при диаметре труб до 32 мм от 35 до 55 мм, а при диаметре 40…50 мм – от 50 до 
60 мм с допустимыми отклонениями 5 мм. 
Расстояние между креплениями и опорами для стальных трубопроводов 
на горизонтальных участках определяется проектом. 
Средства крепления стояков из стальных труб в жилых и общественных 
зданиях при высоте этажа 3 м устанавливаются на половине высоты этажа. 
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Средства крепления стояков в производственных зданиях устанавливаются через 
3 м. Подводки к отопительным приборам при длине более 500 мм также должны 
иметь крепления. 
Трубопроводы, нагревательные приборы и калориферы при 
температуре теплоносителя выше 378 К (1050С) устанавливаются на 
расстоянии не менее 100 мм от сгораемых конструкций, если они не имеют 
тепловую изоляцию. 
В местах пересечения трубопроводов с перекрытиями, стенами и 
перегородками устанавливают гильзы заподлицо с поверхностями стен и 
перегородок и выше на 20 – 30 мм отметки чистого пола. Зазор между гильзой и 
трубой, обеспечивающей свободное перемещение трубы при изменении 
температуры теплоносителя, заполняется согласно проектным решениям в 
зависимости от температуры теплоносителя. 
Уклоны магистральных трубопроводов пара, воды и конденсата 
определяются рабочей документацией или рабочим проектом, но должны быть 
не менее 0,002, а паропровод, имеющий уклон против движения пара, не менее 
0,006. Уклоны подводок к нагревательным приборам выполняются по ходу 
движения теплоносителя в пределах от 5-10 мм на всю длину подводки. При 
длине подводки менее 500 м она может быть смонтирована горизонтально. 
Разметка мест установки нагревательных приборов и креплений указанных 
приборов производится согласно рабочей документации с обеспечением 
удаления воздуха и спуска теплоносителя из системы отопления. Места 
расположения отверстий под кронштейны или другие виды креплений 
размечаются с помощью шаблонов после штукатурки мест установки 
нагревательных приборов. 
Средства крепления трубопроводов и нагревательных приборов 
устанавливают на дюбелях с применением строительно-монтажного пистолета. 
Применение деревянных пробок для заделки кронштейнов не допускается. 
  
4.3 Последовательность монтажа системы вентиляции 
 
При монтаже металлических воздуховодов следует соблюдать следующие 
основные требования СНиП “Внутренние санитарно-технические системы”: не 
допускать опирания воздуховодов на вентиляционное оборудование; 
вертикальные воздуховоды не должны отклоняться от отвесной линии более 
чем на 2 мм на 1 м длины; фланцы воздуховодов и бесфланцевые соединения не 
следует заделывать в стены, перекрытия, перегородки и т.д.; болты во 
фланцевых соединениях должны быть затянуты до отказа, все гайки болтов 
располагаются с одной стороны фланца. При установке болтов вертикально 
гайки располагаются с нижней стороны соединения; воздуховоды, 
предназначенные для транспортирования увлажнённого воздуха следует 
монтировать так, чтобы в нижней части воздуховодов не было продольных 
швов; разводящие участки воздуховодов в которых возможно выпадение росы 
их транспортируемого влажного воздуха, прокладывают с уклоном 0,01…0,15 в 
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сторону дренирующих устройств; воздуховоды следует надёжно крепить к 
строительным конструкциям, свободно подвешиваемые воздуховоды должны 
быть расчалены путём установки двойных подвесок через каждые две 
одинарные подвески при длине подвески до 1,5 м и через каждую одинарную 
подвеску при её длине более 1,5 м. 
 Способ монтажа воздуховодов выбирают в зависимости от их положения 
характера объекта, местных условий, расположением относительно 
строительных конструкций, а также от решений, заложенных в ППР или в 
типовых технологических картах. 
 Расчётный шаг кронштейнов, подвесок и других креплений воздуховодов 
устанавливается монтажным проектом, рабочей документацией или в 
соответствии со СНиПом назначается до 3 м при диаметрах круглых 
горизонтальных воздуховодов или размерах стороны прямоугольного 
воздуховода более 400 мм и не более 4 м для воздуховодов остальных размеров 
и вертикальных металлических. 
 Крепить растяжки и подвески непосредственно к фланцам воздуховодов 
не допускается. Хомуты должны плотно охватывать воздуховоды. 
Конструктивные размеры средств крепления воздуховодов для всех диаметров и 
размеров приведены в альбоме типовых конструкций серия 5.904-1 “Крепления 
стальных неизолированных воздуховодов”. 
 
 Монтаж воздуховодов независимо от их конфигурации и 
месторасположения начинают с разметки и осмотра места прокладки, с тем 
чтобы выявить наиболее удобные пути транспортирования и подъём 
воздуховодов и недостающие средства крепления. Затем устанавливают на 
проектных отметках грузоподъёмные средства, доставляют в зону монтажа 
деталей воздуховодов и пристреливают недостающие закладные детали. Далее 
из отдельных деталей собирают укрупнённые блоки в соответствии с 
комплектовочной ведомостью c установкой хомутов для подвески воздуховодов. 
 Воздуховоды собирают на фланцевых и бесфланцевых соединениях. При 
сборке на фланцах следят за тем, чтобы прокладки между фланцами 
обеспечивали плотность соединения и не выступали внутрь воздуховода. При 
бесфланцевых соединениях воздуховодов применяют простейшие раструбные, 
бандажные, телескопическое, планочное и реечное соединения, а также 
бесфланцевое соединение с соединительной рейкой. 
Вертикальные воздуховоды монтируют методом наращивания, 
выдавливанием или поворотом с помощью падающей стойки или подставки. При 
монтаже металлических вертикальных воздуховодов так же, как и при монтаже 
горизонтальных, размечают места установки средств крепления и 
грузоподъёмных средств, устанавливают их и доставляют детали воздуховодов 
к месту монтажа. Укрупнённая сборка воздуховодов в звенья производится не во 
всех случаях. Звенья или петли воздуховодов соединяют между собой с 
монтажного горизонта или подмостей. 
После укрупнительной сборки воздуховодов в звенья непосредственно у 
места монтажа на полу приступают к монтажу горизонтальных воздуховодов. По 
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концам звена крепят оттяжки, удерживающие блок от раскачивания во время 
подъёма и облегчающие его заводку на место установки. 
 
4.4 Монтаж системы отопления 
 
 При монтаже системы отопления должно быть обеспечено: точное вы-
полнение работ в соответствии с проектом и указаниями СНиПа; плотность 
соединений, прочность крепления элементов систем, вертикальность стояков; 
соблюдение проектных уклонов разводящих и магистральных участков; 
отсутствие кривизны и изломов на прямолинейных участках трубопроводов; 
исправное действие запорной и регулирующей арматуры, предохранительных 
устройств и контрольно-измерительных приборов; возможность удаления воз-
духа и полного опорожнения системы и наполнения её водой; надёжное 
закрепление оборудования и ограждений их вращающихся частей. 
 Перед установкой трубы проверяют на отсутствие засорения, а их концы, 
оставляемые открытыми, закрывают инвентарными пробками, для этой цели 
применять паклю или тряпки запрещается. 
В двухтрубных системах водяного отопления стояк горячей воды 
монтируется справа, стояк обратной воды – слева. В системах парового 
отопления стояк монтируют справа от конденсационного. Расстояние между 
осями стояков диаметром до 32 мм принимается 80 мм, а при большем диаметре 
это расстояние определяется из условий удобства монтажа. 
Расположение отопительных приборов средств регулирования, подводок 
и обвязок для различных систем отопления определяется проектной 
документацией, с выполнением нормативов: расстояние от оси трубопровода до 
поверхности штукатурки стены равно 35 мм для труб диаметром до 32 мм; 
радиаторы устанавливаются на расстоянии не менее 60 мм от пола, 50 мм от 
нижней поверхности подоконных досок и 25 мм от поверхности штукатурки 
стены. 
При установке отопительного прибора под окном его край со стороны 
стояка не должен выходить за пределы оконного проёма. В однотрубной 
системе отопления с односторонним присоединем отопительных приборов 
открыто прокладываемый стояк монтируется на расстоянии 150  50 мм от 
кромки оконного проёма, а длина подводок к отопительным приборам должна 
быть не более 400 мм. 
Задвижки на магистралях и вводе в здание устанавливаются шпинделем 
вверх на горизонтальном трубопроводе и шпинделем горизонтально на 
вертикальном трубопроводе. Направление потока транспортируемой среды 
любое. 
Вентили запорные монтируются шпинделем вверх с наклоном в пределах 
верхней полуокружности на горизонтальном трубопроводе и шпинделем 
горизонтально на вертикальном трубопроводе. Направление потока 
транспортируемой среды – под клапан. 
Краны пробковые проходные сальниковые устанавливают пробкой вверх 
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или горизонтально. Краны пробковые натяжные устанавливают так, чтобы ось 
пробки была параллельна стене, к которой крепят трубопровод. Направление 
потока транспортируемой среды любое. 
Конденсатоотводчики монтируют горизонтально, направление потока – 
определяется стрелкой на корпусе конденсатоотводчика. 
Остальная запорная арматура монтируется в горизонтальном положении. 
Направление потока – под клапан. Установка регуляторов, 
предохранительных клапанов и контрольно-измерительных приборов 
производится согласно рабочему проекту или в соответствии с заводской 
инструкцией. 
Манометры одного назначения, устанавливают на трубопроводах и 
оборудовании, целесообразно располагать на одном уровне с монтажом перед 
каждым манометром трёхходового крана. На трубопроводах, имеющих 
температуру выше 105 0С, манометры присоединяют через сифонную трубку. 
Штуцера термометров должны находиться в потоке теплоносителя, 
против направления движения среды. Расширительные баки устанавливают на 
опорах, кронштейнах или подвешивают на хомутах в верхней точке системы 
отопления и присоединяют с системой бесзапорных и регулировочных 
устройств. На строительной площадке расширительные баки устанавливают 
согласно монтажному проекту в проектное положение, подсоединяют к 
соответствующим трубам и покрывают тепловой изоляцией. 
Горизонтальные воздухосборники устанавливают в высших точках 
системы на горизонтальных участках трубопроводов. На патрубках для выпуска 
воздуха устанавливается запорный вентиль для отвода воздуха или конденсата 
в атмосферу или канализационную сеть. В неотапливаемых помещениях 
воздухосборники покрываются тепловой изоляцией. 
При работе агрегатов шум и вибрация передаются от насоса через 
трубопроводы и фундаменты. Для устранения вибраций и шума где это 
необходимо насосные агрегаты устанавливают на плавающих фундаментах. На 
всасывающих и нагнетательных трубопроводах устанавливаются гибкие 
вставки. 
 
 4.5 Испытание и сдача в эксплуатацию систем вентиляции 
 
Перед предпусковыми испытаниями проверяют: соответствие проекту и 
правильность установки вентиляционного оборудования, устройства 
вентиляционных шахт каналов и монтажа воздуховодов; прочность креплений 
вентиляционного оборудования, воздуховодов и других устройств и наличие 
ограждений у ременных передач; правильность установки жалюзийных 
решёток, клапанов, герметических дверей и наличие фиксирующих 
приспособлений у регулирующих устройств; выполнение предусмотренных 
проектом мероприятий по борьбе с шумом. 
Установка вентиляции до её испытания должна непрерывно и исправно 
проработать в течение времени, определяемого по паспорту испытываемого 
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оборудования или по техническим условиям. 
По результатам обкатки вентиляционного оборудования составляется акт 
по форме обязательного приложения 1 СНиП 3.05.01-85. 
При испытании проверяют: работоспособность системы; соответствие 
производительности вентилятора проектным данным; равномерность прогрева 
водонагревателей и распыления воды форсунками; герметичность соединений; 
соответствие проектным данным объёма воздуха, проходящего через 
воздухораспределители и воздухозаборные устройства. Особое внимание 
обращают на соответствие температур и влажности подаваемого в помещение 
воздуха проектным данным и на его скорость, особенно, если этот воздух 
поступает на рабочее место. 
Величина подсоса и утечек воздуха в системах вентиляции при длине сети 
до 50 м не должна превышать 10%, а при большей длине сети 15% 
производительности вентилятора. 
После окончания работ по предпусковым испытаниям и регулировке установок 
составляют приёмочный акт, приложением к которому должны являться 
следующие документы: исполнительные чертежи с пояснительной запиской и 
со всеми внесёнными в рабочую документацию изменениями, допущенными 
при производстве работ, а также документы, подтверждающие изменения; акты 
освидетельствования скрытых работ и акты промежуточной приёмки 
ответственных конструкций; паспорта на оборудование; акты на предпусковые 
испытания и регулирование вентиляционных установок; паспорта на 
вентиляционные установки в двух экземплярах по форме обязательного 
приложения 2 СНиП 3.05.01-85. Испытание и наладка установок вентиляции на 
санитарно-гигиенические и технологические требования должны проводиться 
при полной технологической загрузке вентилируемых помещений и 
технологического оборудования. 
Комплексное опробование систем вентиляции воздуха осуществляется по 
программе и графику, разработанным заказчиком или по его поручению 
наладочной организацией и согласованным с генеральным подрядчиком и 
монтажной организацией. 
 
 4.6 Испытание и сдача в эксплуатацию систем отопления 
 
Приём систем отопления производится в три этапа: наружным осмотром, 
испытания гидростатическим или манометрическим методом и испытания на 
тепловой эффект. 
При наружном осмотре проверяют исполнительные чертежи и 
соответствие выполненных работ утверждённому проекту, правильность сборки 
и прочность  крепления  труб  и  отопительных  приборов,  установка  
контрольно-измерительных приборов, запорной и регулирующей арматуры, 
расположения спускных и воздушных кранов, соблюдение уклонов, 
равномерность прогрева приборов, относительная бесшумность работы насосов 
и системы в целом, отсутствие течи в резьбовых соединениях, секциях 
радиаторов, кранах, задвижках и др. 
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После наружного осмотра проводится испытание по программе, 
определяемой системой отопления и временем года. Для удобства выявления 
дефектных мест каждая система испытывается по узлам, а затем в целом. 
Испытания должны производиться до начала малярных работ. 
Испытание систем водяного отопления должно производиться при 
отключённых источниках теплоносителей и расширительных сосудах 
гидростатическим методом давления, равным 1,5 рабочего давления, но не менее 
0,2 МПа в самой нижней точке системы. Числовое значение давления для 
испытания вводов в здания и тепловых узлов должно быть согласованно с 
руководством ТЭЦ. 
Паровые и водяные системы считаются выдержавшими испытание 
гидростатическим методом, если в течении 5 мин нахождения её под пробным 
давлением падение давления не превысит 0,02 МПа и отсутствуют течи в 
сварных швах, трубах, резьбовых соединениях, арматуре, отопительных 
приборах и оборудовании. Манометрические испытания систем отопления 
производятся следующим образом: систему заполняют воздухом пробным 
избыточным давлением 0,15 МПа; при обнаружении дефектов монтажа на слух 
снижают давление до атмосферного и устраняют дефекты; затем систему 
заполняют воздухом давлением 0,1 МПа и выдерживают её под пробным 
давлением в течении 5 мин. Система признаётся выдержавшей испытание, если 
при нахождении её под пробным давлением падение давления не превысит 0,01 
МПа. При пуске отопления в зимних условиях должна быть предусмотрена 
возможность быстрого опорожнения его от воды, а также выключения и 
отключения по частям. 
Исправное и эффективное действие систем отопления определяется в 
результате их семичасовой непрерывной работы с теплоносителем в подающем 
трубопроводе, температура которого должна соответствовать температуре 
наружного воздуха, но не менее 50 0С, и величине циркуляционного давления в 
системе согласно рабочей документации. При сдаче систем отопления 
представляется комплект исполнительных чертежей, все акты приёмки скрытых 
работ, паспорта оборудования, акты гидравлических испытаний и акты 
теплового испытания системы. 
 
4.7 Расчёт заготовительных длин воздуховодов 
 
Аксонометрическая схема системы вентиляции для расчёта 











Рисунок 8 - Аксонометрическая схема системы вентиляции 
 
1. Воздуховод 400х200 l1=2850- lг.в.=2850-130=2720 2 шт. по 1360 мм. 
2. Переход с сечения 400х200 на d 200 l2=300 мм. 
3. Переход с d 200 на сечение 200х200 l3 =300 2 шт.  
4. Отвод d 200 l4=345 мм 3 шт.  
5. Воздуховод d 200.  
 
l5=2280- lг.в - l2-2 l3 - lкл - l4 =2280-130-300-2300-350-345=1160 мм. 
6. Воздуховод d 200 l6=9800-7100-2 l4=2700-2345=2010 мм.  
7. Воздуховод d 200 l7=7850-2 l4=7850-2345=7160 3 шт. по 2000 мм 1 шт. 
1160мм. 
8. Тройник l8=940 мм (см. узел I).  
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9. Тройник l9=225 мм (см. узел II) 2 шт.  
10. Воздуховод d 125 l10=2190- l9/2- l8/2=2190-470-112,5=1610 мм 2 шт.  
11. Отвод d 125 l11=295 мм 2 шт. 
12. Воздуховод d 125 l12=4125- l11- l9/2=4125-295-112,5=3720мм 2 шт. по 
1860.  
13. Воздуховод с решеткой d 125 l13=300 мм 4 шт. (см. узел III). 
14. Воздуховод l14=3600- l11- l13=3600-295-300=3000 2 шт. по 1500 мм. 
15. Воздуховод d 125 l15=3600- l13- l9/2=3600-300-112,5=3190 мм 2 шт. 1500 
 
мм, 2 шт. по 1690 мм. 
 
 4.8 Инструменты для монтажа систем отопления и вентиляции 
 
 Перечень инструмента и приспособлений для монтажа систем отопления 
и вентиляции приведён в таблице 8. 
 
Таблица 8 – Инструменты постоянного пользования 
Инструмент Обозначение Число Срок службы,  
   мес.  
     
Метр складной  5 18  
металлический -    
Отвес-рулетка. СТД972/2 2 36  
Уровень бруско-     
вый L=200мм 1 24  
Молоток:     
Слесарный 800г. 2 24  
кровельный 750г. 2 24  
ключи:     
гаечные двусто- 8х10мм 2 36  
ронние 13х14мм 2 36  
 17х19мм 2 36  
гаечный разводной 
S=30 1 24  




    
ножницы по ме- 








8х60 1 6 
 
  




Окончание таблицы 8 
 l=200мм 3 24  
Крейцмейсель сле-     
сарный - 4 18  
Плоскогубцы - 1 24  
Струбцина для - 1 12  
сборки фланцев СТД931/2 4 18  
Маска сварочная     
Электродержатель Q=1-1,5т. 2 2  
Оправки удлинён- d=10-12мм 5м 6  
ные     
Лебёдки рычажные     
Трос стальной.     
































Год от года индустрия обеспечения микроклимата стремительно 
развивается. Системы отопления и вентиляции, являющиеся системами 
жизнеобеспечения, имеют, на сегодняшний день, большую актуальность. 
Особенно остро стоит проблема обеспечения комфортных условий 
микроклимата в производственных помещениях. Исходя из этого, необходимо 
владеть навыками точного расчёта и рационального подбора оборудования для 
названных инженерных систем. 
В настоящей работе представлены расчёты системы отопления и вентиляции, а 
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 Проверил  Шмидт
Общие данные
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт
 Утв .  Сакаш
1Б Р
2 4 0 0
2 6 9 0
2 8 6 0
х
Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
2 5 1 0
Х  2 0 Е
2 8 8 0
 7 8 0
3 0 9 0
2 4 2 0
  - -
 1
0 , 1 5 8
2 4 2 0
  - -
 7 8 03 0 9 0
2 4 2 0
0 , 1 8 5
2 4 2 0
  - -
 1
С К  2 5 0 С
С К  2 0 0  В
2 3 7 0
0 , 2 7 4
2 3 7 0
  - -
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3 0 9 0
  - -
 1
С К  3 1 5  С
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 7 8 03 0 9 0
1 2 0 0
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  - -
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 6 0 х 3 5
2 4 2 0
0 , 1 8 5
2 4 2 0
  - -
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  - -
1 3 0 0
С К  2 5 0 С
  - -
3 , 3
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  - -
 6 0 х 3 5
 2 3
  5 2 7 5
4 0
 С К  2 0 0 В
 
Р В Е С  1 6 0 / 5 , 0
 1 8
  2 0 4 0 0
4 0
Н а г р е в а т е л ь
К а р м а н н ы й  
1 , 5
Ф и л ь т р  
Н а г р е в а т е л ь
Ф и л ь т р  
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  - -
  - -
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  - -  - -
  - -
  - -
  - -   - -  - -
  - -
  - -
  - -  - -
  - -  - -
  - -
  - -
З а в е с а  э л е к т р и ч е с к а я   м о щ н о с т ь  1 2 , 0   к В т ,  д л и н а  1 6 7 0  м м
З а в е с а  э л е к т р и ч е с к а я   м о щ н о с т ь  3 , 1  к В т ,  д л и н а  9 7 5  м м
В ы с т а в о ч н ы й  з а л
2
 У 3 , У 4
М о й к а
2
 У 1 , У 2
М е с т н ы й  о т с о с
1
 В 7
И н с т р у м е н т а л ь н а я
1
 В 6
Д у ш е в ы е  и  с а н у з л ы
1
 В 5
п о м е щ е н и я
А д м и н и с т р а т и в н ы е
1
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п о д г о т о в к а  м а ш и н
П р е д п р о д а ж н а я
1
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1
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  - -
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  - -
 1 8
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  - -  - -
6 9 01
М о й к а
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  К о л
  Р
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( к г с /
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    В т
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  - -
  К о л
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В о з д у х о н а г р е в а т е л ь
 Т - р а  н а -
г р е в а , о С
  д о
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Э л е к т р о д в и г а т е л ь
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п
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м 3 / ч
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П а
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      п о
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С х е
м а  и с
п о л .
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Х а р а к т е р и с т и к а  о т о п и т е л ь н о  -  в е н т и л я ц и о н н ы х  с и с т е м
п
о б / м и н
К о л .




В ы с т а в о ч н ы й  з а л
О б о з -
н а ч е -
н и е
с и с -
т е м ы
П 3
П 1
Н а и м е н о в а н и е  о б с л у ж и -
в а е м о г о   п о м е щ е н и я
( т е х н о л о г и ч е с к о г о
   о б о р у д о в а н и я )
6 5 , 1 1
У с т а н о
в л е н н а я
  м о щ -
 н о с т ь
э л . д в и г .
  к В т
- -- -
о б щ и й
  2 7 6 9 2 5
Р а с х о д
х о л о д а ,
    В т
( к к а л / ч )
    н а
о т о п л е -
   н и е
   н а
в е н т и -
л я ц и ю
  1 8 3 9 2 5
П е р и о д ы
 г о д а
 п р и
н ,  о С
4 0
 О б ъ е м
     м 3
- -
  9 3 0 0 0
О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  п о  ч е р т е ж а м  о т о п л е н и я  и  в е н т и л я ц и и
Р а с х о д  т е п л а ,  В т  ( к к а л / ч )
     н а
 г о р я ч е е
в о д о с н а б -
  ж е н и е
 Н а и м е н о в а н и е
      з д а н и я
 ( с о о р у ж е н и я ) ,
   п о м е щ е н и я
ч а с т ь  з д а н и я

















Х а р а к т е р и с т и к а  с и с т е м
В в о д
В У
С п е ц и ф и к а ц и я  о б о р у д о в а н и я ,
м а т е р и а л о в  и  и з д е л и й




















П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
В е н т и л я ц и я
Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
и  а в т о м а т и з а ц и и  к о м п . :
П о з и ц и я
П 1
д а т а
л и с т
и з м .
к о л . у ч .
п о д п .







и з д е л и е
П о к у п н о е
  1
  1








Л и с т о в
  6
С т а д и я
р
  1
Л и с т
 К о л и -
ч е с т в о
и з д е л и е
П о к у п н о е
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
  1
  1
к о м п .
ш т
П р и м е ч а н и е
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  2 , 2  к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  
5 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я  с  э л е к т р о п о д о г р е в о м
  1
ш т
П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
и  а в т о м а т и з а ц и и  к о м п . :
П 2
и з д е л и е
П о к у п н о е
  1
  1
к о м п .
ш т
П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
П 3
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  1 , 5 к В т
1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  Ф и л ь т р  


























Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
П о з и ц и я
           Т и п ,  м а р к а ,
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
     о п р о с н о г о  л и с т а
д о к .л и с т
к о л . у ч .
д а т а
п о д п .
    З а в о д  -
и з г о т о в и т е л ь
         К о д
о б о р у д о в а н и я ,
      и з д е л и я ,
    м а т е р и а л а
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
 К о л и -
ч е с т в о
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
и з д е л и е
П о к у п н о е
  1
  1
к о м п .
ш т
П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
П 4
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 6 1  к В т
1 .  В е н т и л я т о р  
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  к а р м а н н ы й  









и з д е л и е
П о к у п н о е
  1
  1
к о м п .
ш т
П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
П 5
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 5 8  к В т
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  1 6 0 / 5 , 0
3 .  Ф и л ь т р  
4 .  В о з д у ш н ы й   к л а п а н  К Т - К  1 6 0
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  С К  2 0 0 В  в  к о м п л е к т е
и  а в т о м а т и з а ц и и  к о м п . :
и  а в т о м а т и з а ц и и  к о м п . :







и з д е л и е
П о к у п н о е
  1
  1
к о м п .
ш т
П р и т о ч н а я  к а м е р а   с  б л о к о м  у п р а в л е н и я
П 6
и  а в т о м а т и з а ц и и  к о м п . :
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  х 2 0  в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 3 7 8  к В т
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
3 .  Ф и л ь т р  х







с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  1 3 0 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  в  и з о л и р о в а н н о м  к о р п у с е  в  к о м п л е к т еВ 1
 6 0 х 3 5
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  2 4 2 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  в  к о м п л е к т еВ 2 С К  2 5 0 С
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  х 2 0 Е  в  к о м п л е к т е
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
3 .  Ф и л ь т р  х
4 .  В о з д у ш н ы й   к л а п а н  А В К  4 0 0 х 2 0 0
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 8 3  к В т
к г
П р и м е ч а н и е
е д и н и ц ы ,
М а с с а
и з м е р е -
Е д и н и ц а
и з г о т о в и т е л ь
З а в о д -
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
Т и п ,  м а р к а ,
К о д  о б о р у -
д о в а н и я ,
и з д е л и я ,
П о з и ц и я
и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
Н а и м е н о в а н и е
К о л и -
ч е с т в о
98765432 1
н и я


















































К о м н а т а  
к л и е н т о в  и
м е н е д ж е р о в
К а с с а
1 . 2 0 0
М а г а з и н
0 . 0 0 0
К о м н а т а  
о б с л у ж и в а ю щ е г о
п е р с о н а л а
0 . 0 0 0
Г а р д е р о б
   м у ж .
В ыставочный зал
Мойка
   У 3 ,  У 4
Завеса электрическая
мощность 3,1кВт



















NOBO 750W NOBO 750W NOBO 500W
Завеса электрическая АС-312
мощность 12кВт, длина 1670мм
   У 1 ,  У 2


























Н а и м е н о в а н и е
1
В ы с т а в о ч н ы й  з а л  
1 6 8 , 4
2
П р е д п р о д а ж н а я  п о д г о т о в к а  а / м
4 5 4
3
И н с т р у м е н т а л ь н а я
3 0
4     
С к л а д  м а с е л
1 5
5





м о е ч н а я  а / м
1 4 2
6
Г а р д е р о б н а я  ж е н .
1 3
1 , 5
С а н .  у з е л
1 2
1 , 5
С а н .  у з е л
1 1
3 , 6
Д у ш е в а я
1 0
3 , 6Д у ш е в а я
9
1 8Г а р д е р о б н а я  м у ж .
8
1 4
К о м н а т а  п е р с о н а л а
1 5
К о м н а т а  м е н е д ж е р а
1 6
1 7
К а с с а
С а н .  у з е л
1 3 , 5
1 5 , 7 5
3
1 3 , 5
О б о з н а ч е н и еП о з . Н а и м е н о в а н и е
Е д .  
П р и м е -
ч а н и е
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р
 " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  5 0 0 В т ш т
К о л .
и з м .  
81
1 2 3 4 5 6
  В е н т и л я ц и я
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р
 " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  7 5 0 В т ш т 62
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р
 " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  1 0 0 0 В т ш т 23
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р
 " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  1 2 5 0 В т ш т 24
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р
 " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  1 5 0 0 В т ш т 95
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р













Р е г и с т р  и з  5  г л .  т р . 1 0 8 х 3  L =  4 м
Р е г и с т р  и з  5  г л .  т р . 1 0 8 х 3  L =  2 м
Р е г и с т р  и з  5  г л .  т р . 8 9 х 3  L =  2 м
Р е г и с т р  и з  5  г л .  т р . 7 6 х 3  L =  2 м















 Проверил  Шмидт
План системы отопления на отметке 0.000
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт
 Утв .  Сакаш
2Б Р



















Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
П о з и ц и я
           Т и п ,  м а р к а ,
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
     о п р о с н о г о  л и с т а
д о к .л и с т
к о л . у ч .
д а т а
п о д п .
Л и с т
  3
    З а в о д  -
и з г о т о в и т е л ь
         К о д
о б о р у д о в а н и я ,
      и з д е л и я ,
    м а т е р и а л а
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
 К о л и -
ч е с т в о
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
П р и м е ч а н и е
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  1 2 0 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  в  и з о л и р о в а н н о м  к о р п у с е  в  к о м п л е к т еВ 3
 6 0 х 3 5
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  2 3 7 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  в  к о м п л е к т еВ 4 С К  3 1 5  С
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 5 8  к В т
 В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й   в  к о м п л е к т е
В 5
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
С К  2 0 0  В
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  2 4 2 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  в  к о м п л е к т еВ 6
С К  2 5 0 С
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
с  э л е к т р о д в и г а т е л е м к В т ,  2 4 2 0  о б / м и н
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  в  к о м п л е к т еВ 6
С К  2 5 0 С
П о к у п н о е
и з д е л и е
  1
ш т
В е н т и л я т о р  б ы т о в о й  с  р е ш е т к о й  м о щ н о с т ь  0 ,  0 1 4 к В т
" M i n i m a t i c "
и з д е л и е
П о к у п н о е
ш т
  2
З а в е с а  э л е к т р и ч е с к а я   м о щ н о с т ь  1 2 , 0   к В т ,  д л и н а  1 6 7 0  м м
Т е р м о с т а т  д л я  з а в е с  У 1 - У 6   К
П а н е л ь  у п р а в л е н и я  д л я  з а в е с  У 1 - У 6  к о д  2 2 0 0 2







З а в е с а  э л е к т р и ч е с к а я   м о щ н о с т ь  3 , 1  к В т ,  д л и н а  9 7 5  м мУ 5 - У 6  Т о  ж е
 2
ш т



















Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
П о з и ц и я
           Т и п ,  м а р к а ,
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
     о п р о с н о г о  л и с т а
д о к .л и с т
к о л . у ч .
д а т а
п о д п .
    З а в о д  -
и з г о т о в и т е л ь
         К о д
о б о р у д о в а н и я ,
      и з д е л и я ,
    м а т е р и а л а
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
 К о л и -
ч е с т в о
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
К л а п а н  в ы т я ж н о й
   К В  2 0 0
К л а п а н  п р и т о ч н ы й
   К П  2 0 0
и з д е л и е
П о к у п н о е ш т
  3 4
и з д е л и е
П о к у п н о е ш т
  2 1
Т о  ж е
З о н т  п р я м о у г о л ь н ы й
5 . 9 0 4 - 5 1
З П . 0 0 . 0 0 0 - 0 1





  8 , 9
  1 5 , 0
 Р е ш е т к а  в е н т и л я ц и о н н а я
 Р е ш е т к а  в е н т и л я ц и о н н а я
Р В - 1 - 2 0 0 х 4 0 0
Р В - 1 - 1 0 0 х 1 5 0





К л а п а н  о б р а т н ы й
 5 . 9 0 4 - 4 1
К О п - 0 3  4 0 0 х 4 0 0
  3
ш т
К л а п а н  о б р а т н ы й К О п - 0 1  2 5 0 х 2 5 0
  2
ш т
К л а п а н  о б р а т н ы й
К О п  1 5 0 х 1 5 0
  2
ш т
Т о  ж е
Ш у м о г л у ш и т е л ь
Г Т П  3 0 - 1 5 - 9 0





Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я  А М Р  4 0 0 х 2 0 0
  7
ш т
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
  8
ш т
и з д е л и е
П о к у п н о е
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а  А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П о к у п н о е
и з д е л и е
  2
ш т
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а  А Н Р  4 0 0 х 4 0 0
  1
ш т
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а  А Н Р  6 0 0 х 5 0 0
  1
ш т
 Т о  ж е
Ш л а н г о в ы й  о т с о с
  3
ш т
 Т о  ж е
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а  А Н Р  4 0 0 х 2 0 0
  2
ш т
 Т о  ж е
Т о  ж е
Г Т П  4 0 - 2 0 - 9 0

















































1 5 0 х 1 5 0
   П 5
К о м н а т а  
к л и е н т о в  и
м е н е д ж е р о в
К а с с а
1 . 2 0 0
М а г а з и н
0 . 0 0 0
К о м н а т а  
о б с л у ж и в а ю щ е г о
п е р с о н а л а
Г а р д е р о б
   м у ж .
Выставочный зал
   П 2
2 5 0 х 1 5 0
   В 2
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
Мойка
   У 1 ,  У 2
Завеса электрическая АС-312
мощность 12кВт, длина 1670мм
   У 3 ,  У 4
Завеса электрическая АС-203
мощность 3,1кВт, длина 975мм
П редпродажная подготовка машин
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0






NOBO 500W 1 5 0 х 1 5 0
   В Е 1
   П 3
2 5 0 х 2 5 0
3 0 0 х 3 0 0
5 0 0 х 3 0 0
4 0 0 х 3 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0





2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
   В Е 2
   В Е 3
   В 6
3 0 0 х 3 0 0
6 0 0 х 3 5 0
4 0 0 х 3 0 0
2 5 0 х 1 5 0
   В 3







4 0 0 х 2 5 0
   В 7
4 0 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0
ф 1 6 0
   В Е 4
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
   В 5
1 3 , 5
3
1 5 , 7 5
1 3 , 5
С а н .  у з е л
К а с с а
1 7
1 6
К о м н а т а  м е н е д ж е р а
1 5
К о м н а т а  п е р с о н а л а
1 4
8
Г а р д е р о б н а я  м у ж . 1 8
9
Д у ш е в а я 3 , 6
1 0
Д у ш е в а я
3 , 6
1 1
С а н .  у з е л
1 , 5
1 2
С а н .  у з е л
1 , 5
1 3
Г а р д е р о б н а я  ж е н .
6
1 4 2





А г р е г а т н а я
5
1 5
С к л а д  м а с е л
4     
3 0
И н с т р у м е н т а л ь н а я
3
4 5 4
П р е д п р о д а ж н а я  п о д г о т о в к а  а / м
2
1 6 8 , 4
В ы с т а в о ч н ы й  з а л  
1


























П л а н  н а  о т м .  0 . 0 0 0
У з е л  у п р а в л е н и я
О б о з н а ч е н и еП о з . Н а и м е н о в а н и е
Е д .  
П р и м е -
ч а н и е
П р и т о ч н а я  к а м е р а  с  а к в т о м а т и к о й : к о м п .
К о л .
и з м .  
1П 2
1 2 3 4 5 6
  В е н т и л я ц и я
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й I R E  4 0 0 x 2 0 0  E ш т 11
Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь
P B E C  4 0 0 x 2 0 0 / 1 2
ш т 12
Ф и л ь т р  F L K  4 0 0 x 2 0 0 ш т3
В о з д у ш н ы й  к л а п а н А В К  4 0 0 х 2 0 0 ш т4














С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
Ф и л ь т р  G 4
V o r t f i l t e r
К л а п а н  у т е п л е н н ы й  с  э л . н а г р е в о м






В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й С К  2 5 0  С
к о м п . 1











 Проверил  Шмидт
План системы вентиляции на отметке 0.000
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт
 Утв .  Сакаш
3Б Р




















д а т а
к о л . у ч .и з м .
л и с т д о к .
п о д п .
Т о  ж е                       = 0 , 7 м м                      5 0 0 х 4 0 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 7 м м                      4 0 0 х 3 0 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 6 м м                      4 0 0 х 2 5 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 5 м м                      2 5 0 х 2 5 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 5 м м                      2 5 0 х 1 5 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 5 м м                      1 5 0 х 1 5 0
п о  Г О С Т  1 4 9 1 8 - 8 0 *  d  = 0 , 5 м м                      1 5 0 х 1 0 0
В о з д у х о в о д  и з  т о н к о л и с т о в о й  о ц и н к о в а н н о й  с т а л и
Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
П о з и ц и я
           Т и п ,  м а р к а ,
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
     о п р о с н о г о  л и с т а
 К о л и -
ч е с т в о
         К о д
о б о р у д о в а н и я ,
      и з д е л и я ,
    м а т е р и а л а
    З а в о д  -
и з г о т о в и т е л ь
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
  3 5
м




  1 0
м
  9 0
м
  9 5
м
  1 3 0
м
  2 5
м
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O " ,  м о щ н о с т ь  5 0 0 В т     8
  ш т
Т о  ж е                      d  = 0 , 7 м м                      3 0 0 х 3 0 0
Т о  ж е                      d  = 0 , 7 м м                      5 0 0 х 3 0 0
  5 5
м
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O м о щ н о с т ь  7 5 0 В т
    6
  ш т
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O м о щ н о с т ь  1 0 0 0 В т
    2
  ш т
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O м о щ н о с т ь  1 2 5 0 В т
    2
  ш т
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O м о щ н о с т ь  1 5 0 0 В т
    9
  ш т
О т о п и т е л ь н ы й  п р и б о р  т и п а  " N O B O м о щ н о с т ь  2 0 0 0 В т
    3 3
  ш т
Л и с т
  4
П р и м е ч а н и е



















Н а и м е н о в а н и е  и  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
П о з и ц и я
           Т и п ,  м а р к а ,
о б о з н а ч е н и е  д о к у м е н т а ,
     о п р о с н о г о  л и с т а
д о к .
л и с т
к о л . у ч .
д а т а
п о д п .
Л и с т
  5
    З а в о д  -
и з г о т о в и т е л ь
         К о д
о б о р у д о в а н и я ,
      и з д е л и я ,
    м а т е р и а л а
Е д и -
н и ц а
и з м е -
р е н и я
 К о л и -
ч е с т в о
  М а с с а
е д и н и ц ы ,
     к г
П р и м е ч а н и е
В с т а в к а  г и б к а я
В с т а в к а  г и б к а я
В с т а в к а  г и б к а я
В с т а в к а  г и б к а я
Л ю ч о к  д л я  з а м е р а  п а р а м е т р о в  в о з д у х а
В . 0 0 . 0 0 - 0 3
5 . 9 0 4 - 3 8
Н . 0 0 . 0 0 - 0 3
Н . 0 0 . 0 0 - 1 5
В . 0 0 . 0 0 - 0 5
А









  1 6
ш т
  0 , 8 6
  1 , 1 4
  3 , 0 4
  0 , 9 1
О г н е з а д е р ж и в а ю щ и й  к л а п а н
К Л О П - 1  1 5 0 х 1 5 0
  1
ш т
П о к у п н о е
и з д е л и е
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь  п р и т о ч н ы й
  3
ш т
и з д е л и е
П о к у п н о е
Р С Т  -  Х  -  Н  Т У Б  -  1 1  -  1 4 5  -  8 0
П о к р о в н ы й  с л о й  -  с т е к л о п л а с т и к  р у л о н н ы й
Г О С Т  2 3 2 0 8  -  8 3  б  =  6 0 м м
н а  с и н т е т и ч е с к о м  с в я з ы в а ю щ и м  м а р к и  1 5 0
И з о л я ц и я  т р у б о п р о в о д о в  м и н е р а л ь н о й  в а т о й
  3 5 , 0
    2 , 1
    м 2
    м 3
И з о л я ц и я  в о з д у х о в о д о в  о г н е з а щ и т н ы м  ф о с ф а т н ы м  п о к р ы т и е м
Г О С Т  2 5 6 6 5  -  8 3  б  =  2 5  м м
К р е п л е н и е  в о з д у х о в о д о в
    0 , 1
    м 3
  1 0 0 , 0
    к г
К р е п л е н и е  т р у б о п р о в о д о в
  1 0 0 , 0















































П л а н  н а  о т м .  3 . 3 0 0
Х о л л
3 . 3 0 0
К о м н .  о т д ы х а
Г л .  б у х .
Д и р е к т о р
П р и е м н а я
В т о р о й  с в е т
5 0 0 х 4 0 0
   П 1
5 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
4 0 0 х 3 0 0
5 0 0 х 3 0 0
5 0 0 х 4 0 0
5 0 0 х 4 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0






   П 4
1 5 0 х 1 5 0
   В Е 1
2 5 0 х 2 5 0
В 1
2 2 2
NOBO 500W NOBO 500W
NOBO 500W
   В 1
2 3 , 9 5
Х о л л
5
2 0 , 2 5
К а б и н е т  б у х г а л т е р а
4     
2 7К о м н а т а  о т д ы х а
3
2 8 , 8 5
П р и е м н а я
2
3 8 , 3
К а б и н е т  д и р е к т о р а
1


























О б о з н а ч е н и еП о з . Н а и м е н о в а н и е
Е д .  
П р и м е -
ч а н и е
К о л .
и з м .  
1 2 3 4 5 6
П р и т о ч н а я  к а м е р а  с  а к в т о м а т и к о й : к о м п . 1П 1
  В е н т и л я ц и я
В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й H R Z P 0 1 - 2 5 0 ш т 11
ш т 12
И с п а р и т е л ь ш т3
ш т4
П р и т о ч н а я  к а м е р а  с  а к в т о м а т и к о й :П 4
1
2





С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
Ф и л ь т р  G 4
V o r t f i l t e r




к о м п . 1
С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
Ф и л ь т р  G 4
V o r t f i l t e r
5 ш т
К л а п а н  у т е п л е н н ы й  с  э л . н а г р е в о м
1















 Проверил  Шмидт
План системы вентиляции на отметке 3.300
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт
 Утв .  Сакаш
4Б Р
Л и с т
















































 С и с т е м а  о т о п л е н и я











 Проверил  Шмидт
Система отопления
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт
















































К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 5 0
П 5
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
1 5 0 х 1 5 0
4 , 5 0 0
6 , 5 0 0
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 1
5 0 0 х 4 0 0
5 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
6 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0




1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  2 , 2  к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  
5 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о п о д о г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 1
П 2
А 9  -  5 7
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
Ш у м о г л у ш и т е л ь
 П 2
4 , 5 0 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 1 5 0 2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0




В ы с о т а  2 0 0  м м
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  х 2 0 Е  в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 8 3  к В т
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
3 .  Ф и л ь т р  х
4 .  В о з д у ш н ы й   к л а п а н  А В К  4 0 0 х 2 0 0
 П 3
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 3
3 0 0 х 3 0 0
0 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0
В ы с о т а  4 4 0 м м
1 2
3
1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  1 , 5 к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  Ф и л ь т р  
4 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о н а г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 3
2 5 0 х 2 5 0
5 0 0 х 3 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0 2 5 0 х 2 5 0
4 0 0 х 3 0 0
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
5 0 0 х 4 0 0
6 , 5 0 0
6 , 5 0 0
3 , 5 0 0
4
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
 П 1
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 2
С К 2 0 0 В
P B E C  1 6 0
F L K 1 6 0
K R T - 1 6 0











 Проверил  Шмидт
Схемы системы вентиляции П 1, П 2, П 3, П 5
К а ф е д р а  И С З и С
Н . Контр  Шмидт

















































А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  6 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
1 5 0 х 1 5 0
Г Т П  3 0 - 1 5 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
2 5 0 х 2 5 0
В ы с о т а  3 5 8 м м
1 2 3 4 5
1 .  В е н т и л я т о р  
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 6 1  к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  к а р м а н н ы й  
5 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о п о д о г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 4
2 5 0 х 2 5 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0К П - 2 0 0К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К л а п а н  о г н е з а д е р ж и в а ю щ и й
К Л О П - 1  1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 , 8 0 0
6 , 5 0 0
6 , 5 0 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
П 4
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
 В 5
5 . 9 0 4 - 5 1
З П . 0 0 . 0 0 0
6 , 7 0 0
1 5 0 х 1 5 0
К л а п а н  о б р а т н ы й
К О п  1 5 0 х 1 5 0
   5 . 9 0 4 - 4 1
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
К В - 2 0 0
К В - 2 0 0
К В - 2 0 0
К В - 2 0 0
В 5
1 .  В о з д у х о в о д ы ,  п р о х о д я щ и е  с н а р у ж и ,  т е п л о и з о л и р о в а т ь
4 , 3 0 0
 В 6
6 , 7 0 0
1 5 0 х 1 5 0
5 . 9 0 4 - 5 1
З П . 0 0 . 0 0 0
В 6
К л а п а н  о б р а т н ы й
К О п  1 5 0 х 1 5 0
   5 . 9 0 4 - 4 1
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
1 5 0 х 1 5 0
К В - 2 0 0
К В - 2 0 0
К В - 2 0 0
4 , 7 0 0
5 . 9 0 4 - 5 1
З П . 0 0 . 0 0 0
9 , 5 0 0
1 5 0 х 1 5 0
В Е 5
2 , 2 0 0
5 . 9 0 4 - 5 0
Р В  -  1  -  1 0 0 х 1 5 0
В 7
4 0 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 1 5 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
Ш л а н г о в ы й  о т с о с
ф 1 5 0
6 , 5 0 0
Ш л а н г о в ы й  о т с о с
Ш л а н г о в ы й  о т с о с
ф 1 5 0
А 9  -  5 7
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
 В 7
3 , 3 0 0
З П . 0 0 . 0 0 0 - 0 1
5 . 9 0 4 - 5 1
4 0 0 х 2 5 0
5 . 9 0 4 - 5 1
З П . 0 0 . 0 0 0
6 , 5 0 0
В Е 2
1 5 0 х 1 5 0
5 . 9 0 4 - 5 0
Р В  -  1  -  1 5 0 х 1 5 0
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 4 0 - 2 0 - 9 0















В 5, В 6, В 3, В 7, П 4, ВЕ 2, ВЕ 5 К а ф е д р а  И С З и С
 Зав .каф .
7
Б Р
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 5 0
П 5
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
1 5 0 х 1 5 0
4 , 5 0 0
6 , 5 0 0
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 1
5 0 0 х 4 0 0
5 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
6 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0




1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  2 , 2  к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  
5 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о п о д о г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 1
П 2
А 9  -  5 7
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
Ш у м о г л у ш и т е л ь
 П 2
4 , 5 0 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 1 5 0 2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0





В ы с о т а  2 0 0  м м
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  х 2 0 Е  в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 8 3  к В т
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
3 .  Ф и л ь т р  х
4 .  В о з д у ш н ы й   к л а п а н  А В К  4 0 0 х 2 0 0
 П 3
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 3
3 0 0 х 3 0 0
0 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0
В ы с о т а  4 4 0 м м
1 2
3
1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  1 , 5 к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  Ф и л ь т р  
4 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о н а г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 3
2 5 0 х 2 5 0
5 0 0 х 3 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0 2 5 0 х 2 5 0
4 0 0 х 3 0 0
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
5 0 0 х 4 0 0
6 , 5 0 0
6 , 5 0 0
3 , 5 0 0
4
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
 П 1
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 2
С К 2 0 0 В
P B E C  1 6 0
F L K 1 6 0




























































Схемы систем вентиляции П 1, П 2, П 3, П 5
К а ф е д р а  И С З и С
 Зав .каф .
6
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 5 0
П 5
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
1 5 0 х 1 5 0
4 , 5 0 0
6 , 5 0 0
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 1
5 0 0 х 4 0 0
5 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
3 0 0 х 3 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
2 , 5 0 0
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь
п р и т о ч н ы й
6 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0




1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  2 , 2  к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  И с п а р и т е л ь
4 .  Ф и л ь т р  
5 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о п о д о г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 1
П 2
А 9  -  5 7
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Г Т П - 3 0 - 1 5 - 9 0
Ш у м о г л у ш и т е л ь
 П 2
4 , 5 0 0
2 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 0 0
К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0 К П - 2 0 0
1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0 1 5 0 х 1 0 0
2 5 0 х 1 5 0 2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0




В ы с о т а  2 0 0  м м
1 .  В е н т и л я т о р  к а н а л ь н ы й  х 2 0 Е  в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  0 , 1 8 3  к В т
2 .  Э л е к т р и ч е с к и й  н а г р е в а т е л ь  Р В Е С  4 0 0 х 2 0 0 / 1 2
3 .  Ф и л ь т р  х
4 .  В о з д у ш н ы й   к л а п а н  А В К  4 0 0 х 2 0 0
 П 3
А 1 К . 1 5 1 . 0 0 0
А 9  -  5 7
Н а р у ж н а я  р е ш е т к а
А Н Р  1 0 0 0 х 5 0 0
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а
П 3
3 0 0 х 3 0 0
0 , 5 0 0
Г Т П  5 0 - 3 0 - 9 0
5 . 9 0 4 - 1 7
Ш у м о г л у ш и т е л ь
5 0 0 х 4 0 0
В ы с о т а  4 4 0 м м
1 2
3
1 .  В е н т и л я т о р   в  к о м п л е к т е
    с  э л е к т р о д в и г а т е л е м  м о ш н о с т ь ю  1 , 5 к В т
2 .  С п е ц и а л ь н ы й  н а г р е в а т е л ь
3 .  Ф и л ь т р  
4 .  В о з д у ш н а я   з а с л о н к а  у т е п л е н н а я
    с  э л е к т р о н а г р е в о м
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 3
2 5 0 х 2 5 0
5 0 0 х 3 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
К П - 2 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
0 , 5 0 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0
2 5 0 х 2 5 0 2 5 0 х 2 5 0
4 0 0 х 3 0 0
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
1 5 0 х 1 5 0
1 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
2 5 0 х 1 5 0
5 0 0 х 4 0 0
6 , 5 0 0
6 , 5 0 0
3 , 5 0 0
4
Р е ш е т к а  р е г у л и р у ю щ а я
п р и т о ч н ы й  А М Р  4 0 0 х 3 0 0
 П 1
П р и т о ч н а я  у с т а н о в к а  П 2
С К 2 0 0 В
P B E C  1 6 0
F L K 1 6 0
K R T - 1 6 0
Б Р
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